Sensoriamento remoto aplicado no estudo de expansões urbanas e conurbações induzidas por novas ligações rodoviarias ; um estudo de caso-BR101/SC-trecho : Biguaçu-Palhoça by Schmitz, Rutsnei
1UNIVER S I D A D E  FEDERAL DE SANTA CAT
CENTRO TECNOLÓGICO 1
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇ2ÍO EM ENGENHARI A DE P RODU Ç Ã O  E SISTEMAS
S E N S O R I A M E N T O  R E M O T O  A P L I C A D O  N O  E S T U D O  D E  
E X P A N S S E S  U R B A N A S  E  C O N U R B A Ç S E S  I N D U Z I D A S  P O R  
N O V A S  L I O A Ç S E S  R O D O V I Á R I A S  - U M  E S T U D O  D E  C A S O  





Dissertação su bme t i d a  a Universidade 
Federal de Santa Cata rina para a o b ­
tenção do título de Mestre em E n g e ­
nharia de P r o dução  e Sist emas na 
Àrea de Transportes
RUTSNEI SCHMITZ




FLORIANÓPOLIS - SC 
MAIO DE 1993
SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO NO ESTUDO DE EXPANSÕES URBANAS E 
CONURBAÇÕES INDUZIDAS POR NOVAS LIGAÇÕES RODOVIÁRIAS -  UM ESTUDO 
DE CASO (BR 101 /SC -  TRECHO BIGUAÇU-PALHOÇA)
RUTSNEI SCHMITZ
E s ta  d i s s e r t a ç a o  f o i  j u l g a d a  a d e q u a d a  p a r a  a  o b te n ç ã o  do t i t u l o  de
"MESTRE EM ENGENHARIA"
E s p e c ia l id a d e  E n g e n h a r ia  de P ro d u ç ã o  e  A pro v ada  em s u a  fo rm a  f i n a l
p e lo  p ro g ram a  de P o s -G ra d u a ç a o .
P r o f .  C a r lo s  L och , D r. O r ie n ta d o r
P r o f .  N e r i  d o s S a n to s ,  D r. C o o rd e n a d o r
B anca  E x am in a d o ra :
P r o f .  F l^ávio  F e l ip e  K i r c h n e r ,  Dr« 
P r o f .  N e r i  d o s S a n to s ,  D r.
P r o f .  C a r lo s  L och , D r.
1i i i
In Memoriam de meu pai 
Aos meus filhos




A Uni versidade Federal de Santa Catarina, e em especial, ao 
Departamento de Artes, pela liberação das atividades docentes.
- Ao Prof. D r . Carlos Loch, pela orientação, apoio e i n centi­
vo, essenciais para alcance dos objetivos.
- Ao Prof. Dr. Neri dos Santos, pelo incentivo e apoio aos c o ­
legas do De partamento de Artes.
Ao Labora t ó r i o  dé Fot ogrametria e Geodésia do Departamento 
de Engenhar ia*'Civil da UFSC, pelo e m p r é s t i m o  das imagens.
Ao LARS-SC - Laboratório A s s o cia do de Sensoriamento Remoto 
dé Santa Catarina, pelas imagens.
A SEPLAN/SC - Secretaria de E s t a d o  de Coordenação Geral e 
Plan>ejamento, pelo empr éstimo das fotografias aéreas.
- Ao DNER-162 DRF - Departamento Nacional de Estradas de R o d a ­
gens, pelo empréstimo de fotografias aéreas, projetos finais de e n ­
genharia e outros dados.
- A todos os professores do Curso de P ó s - Graduação em E n g e n h a ­
ria de Produção pela orientação, incentivo e cordialidade
2 Bibliot eca Central da UFSC, pelo empréstimo de material e 
cordialidade do seu pessoal
- A todos os amigos que direta ou indiretamente colaboraram na 
realização deste trabalho.
VS E N S O R IAMENTO RE MOTO APLICAD O NO ESTU DO DE EXPANSÕES U R B A N A S  E CO- 
N U R B A Ç o E S  INDUZIDAS POR NOVAS LIGAÇÕES R O D O V I Á R I A S  - UM E S T U D O  DE 
CASO <BR 101/SC - TRECHO B I G U A Ç U - P A L H O C A )
MESTRANDO: P R O F . RUTSNEI SCHMITZ 
ORIENTADOR: PROF. D R . CARLOS LOCH
RESUMO
Esta d i s s e r t a ç ã o  tem como pr opósito o d e s e n v o l v i m e n t o  de uma 
me t o d o l o g i a  b a sea da em Sensoriamento R e m o t o  aplicado, que ut ilizou 
séries h is tóricas de fotografias aéreas e imagens de s a t élite tipo 
SPOT HRV, através de estudos de foto i n t e r p r e t a ç ã o  c l á s s i c o  e outras 
fontes de dados, explo r o u  o potencial deste ferramental de t r a b a ­
lho, identificando e fornecendo subsídios que auxiliem  na solução 
dos problemas d etectad os na Área de Estudos, d e c o r r e n t e s  da e x p a n ­
são urbana, sistema viário e uso do solo entre os anos de 1957 e 
1990, en volvendo os municípios  de Biguaçu, São José e Palhoça.
Através da m e t o d o l o g i a  proposta, foi d e s e n v o l v i d o  todo um p r o ­
cesso de monitoramento, que permitiu c o n h e c e r  e acompanh ar no p e ­
ríodo p r e e s t a b e l e c i d o  a dinâmica das a l t e r a ç õ e s  e t endên cias o b s e r ­
vadas, c o n s i d e r a n d o  que as expansões u r b a n a s  espontâneas, c a r a c t e ­
rísticas de cidades não planejadas, c o s t u m a m  acontecer t ambém em 
função de novas alternativas  oferecidas pelo sistema v i á r i o  e x i s ­
tente, através de novas rotas., d è s t a c a n d o - s e  aqui a c o n s t r u ç ã o  da 
BR 101/SC ao longo da área pesquisada, e que deu o rigem a grande 
c o n u r b a ç ã o .
0 trabalho compre e n d e u  basicamente três etapas, numa primeira, 
apresent ou um e m basamento teórico, e x p l o r a n d o  os vários aspectos 
relativos ao uso do solo, transporte, rede viária, p l a n e j a m e n t o  
etc., associadas a ap licação das técn icas de S e n s o r i a m e n t o  Remoto; 
após, c a r a c t erizada a Área de Estudos e c o n h e c i m e n t o  dos problemas 
existentes, foi d esen v o l v i d a  uma m e t o d o l o g i a  utilizando p r o c e d i m e n ­
tos visuais e manuais; na última etapa, fez-se a a p l i cação da m e t o ­
dologia, com a d i s c u s s ã o  dos resultados obtidos  com a p r esent ação 
das con clusões e r e c o m e n d a ç õ e s .
PALAVRAS-CHAVE: Uso do solo, Transportes, M o n i t o r a m e n t o
ABSTRACT
This diss er t a t i o n  aimed to develop a set of methods based upon 
a type of Applied Remote Sensing utilizing a series of historical 
aerial pictures along with satelite images t y p e  SPOT H R M . Classical 
p hotoi n t e r p r e t a t i o n  studies as well as some other data were used to 
exploit this fool's true potential which identified and furnished 
s ubsidies to help us solve detected proble ms in our area. These 
proble ms came basically from urban expansion, road systems and soil 
use between 1957 and 1990 and involved the towns: Biguaçu, São José 
and Palhoça
Through the proposed methodology a m onitorin g process was 
developed to allow us to acknowledge as well as follow up the 
process during the preestablished period that the dynamics of the 
alterati on and the observed tendencies. When we consider 
s ponta n e o u s  urban expansions; char a c t e r i s t i c s  of unplanned city 
usually happens also in relation to the new a l t e r n a t i v e  offered by 
the existing road system, new roads and the c o nst ruction of Highway 
BR 101/SC along the reseajpehird”" area cr eat i o n s  then great 
conurbat i o n .
The payer was divided into three steps: in the first the 
theory was presen ted with the exploi t a t i o n  of various aspects 
related to soil use, transport, road system, planning etc. 
associated with techniques  of Remote Sensing! then, there was a 
chara c t e r i z a t i o n  of the area to be studied as well as an 
a c q uaintan ce with the existing problems. We devel oped a methodology 
utilizing visual as well as manual proceedings; and for the last 
step there was the application of the m e t h o d o l o g y  followed by a 
discussi on of the obtained results with presen t a t i o n  of these 
results followed by further r ecommendati ons
KEY WORDS Use of soil, Transport, Monitoring
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1 — INTRODUÇSO
No Brasil as m e todologias existentes b a s e a d a s  em Senso r i a m e n t o  
R emoto aplicado a P l a n e j a m e n t o  Regional, P l a n e j a m e n t o  Urbano, P l a n e ­
jamento  Rodoviário, etc., e nas aplicações e s p e c í f i c a s  ou projetos 
ainda são baseadas na sua m a ioria em fotografias aéreas.
As m e t odolog ias baseadas em pro dutos orbitais, embora utilizada 
com mais intensidade e há mais tempo em pa íses desenvolvidos, e n c o n ­
tram ainda no Brasil algumas  restrições ao uso, p r i n c i p a l m e n t e  em 
de corrência  da falta de c o n h e c i m e n t o  em algu mas a p l i c a ç õ e s  e s p e c í f i ­
cas, sendo que a p r e o c u p a ç ã o  de absorver, adapta r e criar novas m e ­
todologias, restr i n g e m - s e  ainda de certa forma a u ma quantidade r e ­
lativamente peque na de técnicos dedicados  de for mações diferentes, 
contag i a d o s  pelo potencial o f e r e c i d o  por esta ferram enta de trabalho 
e inovações geradas na p r o dução  de sensores de alta resolução.
Segundo LUCAREVSCHI, C l á u d i o  Ivanof^S, países subdesenvolvidos, 
entre os quais o Brasil, para dim inuir atrasos t e c n o l ó g i c o s  e e c o n ô ­
micos, assim o fizeram através da i n d u s t r ia lização básica numa ampla 
importação de tecnologias avançadas, mas não implican do com isto a 
transferência, pois “Tran s f e r ê n c i a  de Tecnolo gia" é n o rmalmente con-
fundida com “Comp r a  de T e c n o l o g i a“, que não passa de aq uis i ç ã o  de 
p r o j e t o s  acabados com instruções para operações.
Segundo  o m e s m o  autor, gravidade econômica, d e p e n d ê n c i a  de com­
b u s t í v e i s  fésseis e a n eces sidade do aumento da p r o d u ç S o  interna 
obriga todos os t é c nicos envolvidos no setor de transportes, e p a r ­
ticular mente o rodoviário, a gerar ou adaptar inovações tecnológicas 
e d i fundi-las  convenientemente.
BARTHOLOMEU, H.^ afirm a que conhecer a c o m p o s i ç ã o  urbana é um 
pr é - r e q u i s i t o  n e c e s s á r i o  para úm p l a n e j a m e n t o  racional, haja visto 
os difer e n t e s  usos dos solos.
No trecho o b jeto de estudos, a BR 101/SC, entre os municípios 
de Biguaçu e Palhoça, a t r a nsforma ção de uso do solo nos últimos 35 
anos observa dos é b a s t a n t e  significativa, sendo que a implantação da 
ro dovia trouxe como conseqüência, em maior quantidade a spectos bené­
ficos como o c r e s c i m e n t o  econômico, maior a c e s s i b i l i d a d e  para u s u á ­
rios locais,maior integração«-entre municípios  vizinhos, etc., e em 
m enor quantidade a s p e c t o s  negativos que já poder i a m  ter sido solu­
c i o nados através do p l a n e j a m e n t o  racional a s s o c i a d o  a medi das c o n ­
c retas de impacto, tais como d uplicação e interseções em níveis d i ­
ferentes, e i mplantação de rotas alternativas.
Numa situação destas, onde o uso do solo rural, s ubur b a n o  e ur­
bano se mistu r a m  e as a lterações  se dão nesta mesma seqüência, a 
análise  deste tipo de tra nsf o r m a ç ã o  pode ser feita a t r a v é s  de técni­
cas de S e n s o r i a m e n t o  Remoto, as quais vão fornecer subsídios para 
planejar, projetar e a dmi nistrar com mais efici ê n c i a  e r a c i o n a l i d a ­
de .
Como ferramentas do Sensor i a m e n t o  R e m o t o t e m o s  as fotografias 
aéreas e imagens orbitais. As fotografias aéreas com maior poder de 
resol u ç ã o  espacial vão atuar diret a m e n t e  no f ornec i m e n t o  de detalhes
e as imagens de satélite na o b t e n ç ã o  de registros temporais, já que 
as travessias u r banas ficam mais sujeitas as açSes da grande d i n â m i ­
ca da exp ansSo das áreas u r banas  e suburbanas.
Segundo FORESTI, Celina®®, o Sensoriament o R e m o t o  através de 
imagens orbitais, c o n s t i t u i - s e  numa ferramenta p a r a  m o n i to rar r a p i ­
damente e com coberturas periódicas, oferecendo informações impor— 
tantes em tempo oportuno, e pode propiciar um m e lhor manejo dos r e ­
cursos de uma regiSo.
— O B J E T I V O S
i . l  -  Obje t i vo  aerml
Como objetivo geral, a pe squisa visa analisar os m ecani s m o s  da 
articulação entre os m u n i c í p i o s  da área de Estudos a t ravés do seu 
sistema viário, d e s t a c a n d o - s e  a influência da i m p l a n t a ç ã o  da 8R 
101/SC nas formas de e x p a n s ã o  urbana, que moldou de forma rápida e 
aleatória a atual conurbação, através do emprego de técnicas  de a n á ­
lise visual de fotogr a f i a s  aéreas convencionais e imagens orbitais 
" S P O T“. A partir do e s t u d o  dos dados obtidos tentar iden ti f i c a r  de 
que maneiras t é c nicas de S e n s o r i a m e n t o  Remoto p o d e m  ser utiliz a d a s  
para auxiliar no e s t a b e l e c i m e n t o  de soluções dos p r o b l e m a s  d e t e c t a ­
dos na atual travessia.
S.8 - Objetivos específicos
Os objetivos e s p e c í f i c o s  da pesquisa u t i l i z a n d o  S e n s o r i a m e n t o  
Remoto que serv iram pa ra a t ingir o objetivo maior foram os s e g u i n ­
tes:
a) Identificar e a n a lisar a e s t r utura  viária e suas integrações 
a nível regional e urbano» bem c o m o  as c o n d i c i o n a n t e s  da 
configuração viária.
b) Analisar a partir de dados existentes, o tipo de sistema 
viário, as s i t u a ç S e s  c o n f l i t a n t e s  de tráfego e de que modo 
o S e n s o r i a m e n t o  Remoto pode ajudar a defin ir soluções, em 
particular, quando se trata do c o n f l i t o  do tráfego urbano 
<de curta distância) e o tráfego rodoviári o (longa d i s t â n ­
cia) .
c) Analisar tendências  de expansão u rba na a partir das f a c i l i ­
dades cri adas por novas vias.
d) Desenvolver m etod ologia baseada em interpre tação visual d e ­
tectando de forma quantitativa as áreas e suas e x p a n s õ e s  a 
partir das séries históricas c o m p ostas por fotografias a é ­
reas e imagens de satélite SPOT H R V .
e) Através dos diversos tipos de m a t e r i a i s  utilizados, como fo­
tografias aéreas, imagens o r b i t a i s  e cartas topográficas, 
ver com base na m etodologia d e s e n v o l v i d a  de que forma os 
mesmos pod em se complementar, i d e n t i f i c a n d o  os mais indica­
dos .
f) Verificar com base nos resultados o b tidos de que m a n eiras a 
m etodologia d e s e n v o l v i d a  a p artir de materiais  existentes, e 
sem s o f i s t i c a ç õ e s  pode c o n t r i b u i r  na busca de soluções para 
os prob lemas exist e n t e s  na área de estudo.
g> Ver até que ponto o material disponível, como fotografias 
aéreas e imagens são utiliz ados em e s tud os rodoviários.
h > Ver até que p o nto é possível e s t i m a r  popula ç õ e s  através do 
Sensor i a m e n t o  R e moto de forma a o b t e r - s e  dados para planejar 
e prever m e l h o r i a s  no sistema viário.
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0 p l a n e j a m e n t o  do c r esc imento u r b a n o  e s u b u r b a n o  a nível local 
ou regional costuma exigir informações p r e c i s a s  e a t u a l i z a d a s  a res­
peito do uso e cobertura do soló, n e c e s s i t a n d o  pa ra isto um e n t e n d i ­
mento b á s i c o  das mud anças e tendências de crescimento.
S e g u n d o  SUDESUL/UFSC^®, problemas c o m o - o s  v e r i f i c a d o s  na e x p a n ­
são da Grande F l o r i a n ó p o l i s  implicam no a u m e n t o  c r e s c e n t e  e as vezes 
até b rusco da ut iliz a ç ã o  de recursos f í s i c o s -ter ritoriais, podendo 
d ar-se através da e x p ans ão pura e s i mples de áreas construídas, ou 
orient adas através da expansão de obras de infra-estrutura.
Importância especial referente a o bras de i n f r a e s t r u t u r a  que 
g a r antam um c r e s c i m e n t o  c o ntrolado das e x p a n s õ e s  u r b a n a s  e c o n s e ­
qüente aumento da população, deve ser dada ao s i s tema viário, por 
e x e m p l o , q u e  deve se adequar as trans f o r m a ç õ e s  observáveis, por meio 
de melhorias, c o n s e r v a ç ã o  e expansão.
Atualmente, e cada vez mais, c o n s i d e r a n d o - s é ' o  d e s e n v o l v i m e n t o  
c r e s cente  na área de Senso r i a m e n t o  Remoto, os " p r o c e d i m e n t o s  mais 
adequa dos para quantificar mudanças tem sido através de o bs ervações 
visuais feitas na c o m p a r a ç ã o  de fotos de datas d i f e r e n t e s  usando -se
como base m a p e a m e n t o s  existentes, e atualmente e n v o l v e n d o  técnica s 
de interpretação automática, a p artir  de imagens de satélite, bem 
como imagens de senso r e s  a e r o t r a n s p o r t á v e i s .
As fotografias e imagens utilizadas, oferem um meio a l t e r n a t i v o  
para avaliar a i ntensi dade e as localizações espac iais mais ou menos 
sujeitas as e x p a nsõe s e m o d i f i c a ç õ e s  sofridas quanto ao uso do solo.
Fotografias a é r e a s  tem sido uti liz a d a s  para m o n i t o r a r  m u d a n ç a s  
ocorridas no d e c o r r e r  do tempo, em diversas áreas, p o d e n d o  em a l g u ­
mas situações serem s u b s t i t u í d a s  ou compl e m e n t a d a s  por imagens o r b i ­
tais que tem com o principal v a n tag em a re petitividad e de tomadas da 
mesma cena.
No que se refere a imagens obtidas através de satélites, a p r i ­
meira e talvez mais i mp ortante v a n t a g e m  do S e n s o r i a m e n t o  R emo to o r ­
bital está na c o b e r t u r a  global pelas mesmas. A forma da face da t e r ­
ra, varia muito c o m  o local e o clima, e sempre que c o m b i n a d o s  com 
complexidade típica do solo de m uit as regiões resultam em formas d i ­
versas .
Produtos m u l t i e s pectra is, por exemplo, pode m ser usados para 
auxiliar e a i d e n t i f i c a r ' c o m  maior nível de d e t a l h e s  e q uantidade de 
informações a c o m p o s i ç ã o  u r b a n a  composta  por difere n t e s  materiais, 
bem como o seu s i s t e m a  viário. P r o dutos m u i t i e s p e c t r a i s  o b t idos por 
passagens s u c e s s i v a s  do s a t élite que norma l m e n t e  tem como suporte 
informações o b tidas de f otografias aéreas vão p o s s i b i l i t a r  o a c o m p a ­
nhamento da e x p a n s ã o  da área u rba na e alter a ç õ e s  ocorridas.
Para p lane j a r  e s o l u c i o n a r  p r o b l e m a s  decorr e n t e s  das e x p a nsões  
urbanas e agl ome r a ç õ e s  m a r g i n a i s  v e r i f i c a d a s  junto as vias c l a s s i f i ­
cadas origin almente com o arteriais, é importante conhe c e r  a d i s t r i ­
buição geográfica da p o p u l a ç ã o  e x i s t e n t e  e as t end ências da o c u p a ç ã o  
futura, u t i l i z a n d o - s e  d a d o s  e x i s t e n t e s  para fazev—se e s t i m a t i v a s  da
população, já que c r e s c i m e n t o  populacional implica e m  d e m a n d a  por 
moradias, transportes, saúde, educação, etc. P l a nejar com base em 
c r i t é r i o s  bem f u n d a m e n t a d o s  signifi ca a s u b s t i t u i ç ã o  c o m  e limina ção 
do improviso.
Paralelament e Na e x p a n s ã o  das áreas urbanas com c o n s e q ü e n t e  a u ­
m e n t o  populacional, u ma das n e c essidasdes que se reflete diretamente 
é a melhoria e a m p l i a ç ã o  do sistema viário existente, co nsid e r a n d o -  
se o esgotam ento da capaci d a d e  pre vista ou por se esgotar. Para p l a ­
n e j a r  e indicar n e c e s s i d a d e s  das m e l h o r i a s  ou e x p a n s ã o  do sistema 
v i á r i o  existente a t r a v é s  de projetos e obras deve-se c o n h e c e r  a in­
tensidade, a d i n â m i c a  e as tendências desta expansão.
Para que s e j a m  d e f i nidas as priori d a d e s  do s i s tema viário, as 
c a r a c t e r í s t i c a s  o p e r a c i o n a i s  de rodovias, c a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i ­
cas, d i m e n s i o n a m e n t o  de pavimento, etc, deve-se c o n hecer as demandas 
por transporte a t uais e futuras. D e man da por transportes, público ou 
p r i v a d o  exigem a d e f i n i ç ã o  do tipo ou tipos de veículo s a serem  u t i ­
lizados pela p o p u l a ç ã o  atual e p o p u l a ç ã o  futura, b a s e a n d o - s e  por 
e x e m p l o  em p e s q u i s a s  de origem  e destino.
Para planejar  é preci so prever as concent rações p o p u l a c i o n a i s  
a t u a i s  e futuras.
C onforme KRAUS et al . <1974) c i t a d o  por FORESTI, Celina^S, a p e ­
sar dos dados d e m o g r á f i c o s  estat i s t i c a m e n t e  p recisos e úteis, ime­
d i a t a m e n t e  após a c o l e t a  de dados, nos períodos seguintes, que a n t e ­
cede um novo censo, existe uma ten dência na d e s a t u a l i z a ç ã o  das in­
formaç ões obtidas d e v i d o  a diversos fatores, típicos de cad a região.
Estimati vas a t r a v é s  de modelos que utilizem dados mais freqüen­
tes, já que o c e n s o  é feito a cada 10 anos, podem ser p r o c e d i d a s  por 
e x e m p l o  a m arr ando-se as projeções d e m o g r á f i c a s  ao e l e i t o r a d o  c a d a s ­
t rado pelo Tribunal Regional Eleitoral como feito pel a S E P L A N / S C ^ * ,
estimando a po pulação do E s t a d o  de Santa Catarina até o ano 2010, a 
partir dos censos d e m ográficos de 1970 a 1980, us ando-se o a u x i l i o  
de dados das elei ções r e a l i z a d a s  em 1974, 1976, 1978 e 1980, r e s p e c -  
t i v ã m e n t e .
Entretanto, como as a l t e r a ç õ e s  podem acontecer em p e r í o d o s  de 
anos, meses ou até dias, no c a s o  de expansões urbanas influe n c i a d a s  
também por rodovias, como no c a s o  de grandes travessias urbanas, o 
m o n i toramento pode exigir p r o c e d i m e n t o s  rápidos, pr ecisos e de c u s t o  
r elativamente b aixo como só a q u eles fornecidos pelo S e n s o r i a m e n t o  
Remoto.
Para o a t endim ento das e x i g i n c i a s  apresentadas com rapidez, 
precisão e baixo custo temos os s a t é l i t e s  de observaç ão da t erra que 
podem posibilitar o m o n i t o r a m e n t o  através dos dados obtidos a p a r t i r  
destas imagens.
C o n s i d erando-s e que apesar da coa&i-deTavel melhoria a p r e s e n t a d a  
pelos diversos tipos d e f e n s o r e s  a bordo de satélites nos ú l t i m o s  
anos, não conseguirem em algumas áreas de estudos oferecer uma p r e ­
cisão de 100% (cem por cento), em razão de re sol u ç ã o  espacial e p r o ­
blemas de escala, foi n e c e s s á r i o  então a cria ção de modelos ou s i s ­
temas que vão c orri g i r  ou otim izar os dados assim obtidos.
Conforme CLAYTON, C r i s t o p h e r  e ESTES, John E . *3, dados de S e n ­
soriamento Re moto obtidos a p a r t i r  de aviões ou p l ataforma s e s p a ­
ciais podem c o mplementar ou s u b s t i t u i r  outras fontes que fornec em 
dados decorrentes da própria e x p a n s ã o  de uma área, como em p a r t i c u ­
lar a populacional, n e c e s s á r i a  para pl ane j a r  e projetar o c u p a ç ã o  de 
á r e a s .
No caso de estudos de d e m a n d a  por transporte, e tráfego a ser 
gerado, onde informações d e p e n d e m  de dados c e nsitári os e interecen- 
sitários as v antagens a p r e s e n t a d a s  pelo mesmo autor são:
1) Oferecer informações que não p o d e m  ser o b tid as com a mesma 
freqüenc ia por outros meios.
2) Permite inventariar com r a pid ez e p r e c i s ã o  numerosos fenôme­
nos .
3) Eficien te para atualizar a r q u i v o  de dados referentes a p a r â ­
metros  sócio-econômi cos e demográficos.
4) Regis tro de fenômenos físicos, como os urbanos, proced endo a 
interrelacão com o seu meio ambiente.
10
4  — REVI8 SO BIBLIOGRÁFICA
4.1 - Red« Viária
4.1.1 - Considerações Gerais
Conforme W. Isard citado em HURST, Michael E. E l i o t ^ 3 ,  redes 
são estruturas p r o j e t a d a s  para ligar sem interrupções nós, via r o ­
tas, com fluxos de pessoas, informações ou qualquer coisa que se m o ­
va de um lugar para outro.
Com relação a transporte, a rede é d e f ini da como um c o n j u n t o  de 
localizações g e o g r á f i c a s  int erligadas num s i stema através de um n ú ­
mero de rotas, que vão permitir o a c e s s o  a áreas isoladas de p r o d u ­
ção, transporte de material e t r a n s p o r t e  de p r o d utos gerado s no l o ­
cal.
Conforme 0. Ore c itad o em HURST, Michael E. Eliot^S, métodos de 
teoria dos grafos tem sido utiliz a d o s  para t ransformar relações o b ­
servada s de redes em formas simbó l i c a s  e numéricas, onde arcos r e ­
p r e s entam rotas e v é r tices r e p r e s e n t a m  nós, aeroportos, etc. Ver 
f i g s . 4 . i e 4.E
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C i dad e D Rede Rodoviária Rede Fe rroviária
Nós
Rotas rodovi á r i a s  
Rotas ferrovi árias
Fig. 4.1 - R e p r e s e n t a ç ã o  da 
rede in loco.
FONTE: H U R S t 33
Fig. 4.2 - R e p r e s e n t a ç ã o  gráfica 
d as r e d e s .
FONTE: H U R S T 33
Segundo SHEFFI, J o s e f ^ 3 , o termo ■‘rede" é c o m u m ente u t i l i z a d o  
para r e p r e s e n t a r  u m a  estrutura, seja ela física ou c o n c e i t u a i . E s ­
truturas físicas, a título de e x e m p l o  po deriam ser estradas e i nter­
secções, linhas telefônicas, etc. Como estrut u r a s  conceituais, pode- 
se citar inform ações entre linhas e pessoas.
Matematicamente, o mesmo autor define red e com o um conjunto de 
nós e um c o n j u n t o  de arcos c o n e c t a n d o  estes nós, onde a cada arco é 
atribuído um v a l o r  em d e t e r m i n a d a  direção, v a l o r  este denominado  de 
impedância.
0 termo impedância depen de da natureza da rede e pode s i g n i f i ­
car r esis tência elétrica, tempo, custo, ou a l g u m a  outra medida rele-
vante.
Numa rede de t r á f e g o  è possível ir de um d e t e r m i n a d o  nó a qual­
quer outro nó s e g u i n d o  um ou mais caminhos, podendo e st es s ere m r e ­
presentados pela im pedâ n c i a  dos arcos.
Conforme BLUNDEN, W.R.® a p a r t i r  de uma s o b r e p o s i ç ã o  da rede 
sobre uma área d i v i d i d a  em zonas, c h e g a - s e  a d e t e r m i n a ç ã o  de pontos 
que concentram a t i v i d a d e s  zonais d e n o m i n a d a s  centróide, e as liga­
ções entre os c e n t r ó i d e s  e nós d e n o m i n a d a  de conect o r e s  de centrói- 
d e s .
No estudo de r edes de transporte, em funçào da gran de q u a n t i d a ­
de de origens e destinos, o que se faz inicialmente é uma r e p r e s e n ­
tação gráfica s i m p l i f i c a d a  b a s e ada em teorias de grafos. Segundo 
BLUNDEN, W.R.®, o que se faz de forma simples é um a r r a n j o  a'~duas 
dimensões de a r c o s  e nós, c o n c e b e n d o - s e  uma a b s t r a ç ã o  da rede de 
transporte real p a r a  a n áli se posterior-, sob forma matricial.
Segundo LANE.,* Ròbert^®, no caso de conurbações dos grandes c e n ­
tros de atração, a influência é g r a n d e  sobre a demanda, carecendo 
normalmente de s o l u ç õ e s  mais caras. A influência da e q uipe de p l a n e ­
jamento se dará m a i s  nas localidades mais  afastadas.
Nestas situações, onde já e x i s t e  a cidade é quase impossível 
sugerir formas ó t i m a s  de redes de t r a n s p o r t e  ou de c r e s c i m e n t o  ótimo 
das cidades. C a d a  cidade deve a d aptar seu sistema de transporte as 
suas necessi dades específicas, l e m b r a n d o  que o p r o c e s s o  de p l a n e j a ­
mento se dará com mais facilidade sobre cidades mais novas ou c o m ­
pletamente c o n c e b i d a s  com base em planejamentos.
Consid e r a n d o  a e s t r e i t a  relaç ão entre o c r e s c i m e n t o  e a d e n s a ­
mento das cidad es junta m e n t e  com o e s t r a n g u l a m e n t o  do s i s t e m a  v i á ­
rio, há n e c e s s i d a d e  de prevei—se focos de c o n g e s t i o n a m e n t o s  futuros 
através do c o n t r o l e  do uso do solo.
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4.1.2 - 81tt«ma Viário Municipal
Tendo em vista  o c r e s c i m e n t o  des ordenado de muitas c i da des b r a ­
sileiras, o que se observa c o m u m e n t e  é a i n t e rferência do tráfego 
local sobre t r áfego  de longa distância, p r i n c i p a l m e n t e  quando estas 
localidades e s t ã o  próxim as ou c o r t a d a s  por r o d o v i a s  federais ou e s ­
taduais .
Segundo FERRARI, Celson®^, planejamento v i á r i o  murfícipal sob o 
aspecto urbano, d everá a b r a nger medidas de o r d e m  técnica, e d u c a c i o ­
nal e i m p o s i t i v a .
Como d i r e t r i z e s  técnicas ele apresenta o seguinte:
a) 0 s i stema viário u r b a n o  deve ser e s t u dado em c o n j u n t o  com o 
zoneamento da cidade, e estar correi acionado com os demais sistemas 
a nível municipal, estadual ou federal.
b> A h i e r a r q u i z a ç ã o  das vias deve ser c r i t e r i o s a  e b a seada em 
pesquisas feitas **in loco*’.
c) 0 t r a çado deve ser tal que assegure às vias capaci d a d e  m á ­
xima associada a segurança.
d) Pavimen to compatível com as condições de tráfego, solo, a d e ­
rência, etc .
e) Nas vias prin cipais s e parar  trânsito r á p i d o  e trân s i t o  de 
velocidade média.
f) Os c r u z a m e n t o s  principais, prefer e n c i a l m e n t e  a n íveis d i f e ­
rentes .
g) E l i m i n a ç ã o  de acessos a vias expressas, a u m e n t a n d o - s e  as 
distâncias entre um e outro.
h > Serviços de cargas e d e s c a rgas feito por vias secundárias.
i) Proteger e separar o t r â n s i t o  do pedestre do t r â n s i t o  de 
v e í c u l o s .
j) A sinal ização deve ser e f i c i e n t e  e uniforme.
k) Planejar c u i d adosame nte os itinerário s dos trans p o r t e s  c o l e ­
tivos.
1) Dar preferência ao t r áfego de veícul os coletivos.
m> Prever e planejar áreas de estacionamento.
n) Nos planos de d e s e n v o l v i m e n t o  urbano regular a g e r a ç ã o  e 
a t r a ç ã o  (prever núcleos h a b i t a c i o n a i s  para operários p r ó x i m o  as in­
dústrias, por exemplo) de forma que o sistema viário possa oferece r 
a população uma rápida, econômica, segur a e confortável ligação e n ­
tre zonas de moradia, trabalho e recreação.
De acordo com a lei n2 5 .919 de 10/09/73 que aprovou o PNV 
(Plano Nacional de Viação), já prevê e L a & o r a ç ã õ  e revisão dos Planos 
Rodovi ários Municipais, com o b j e t i v o  de obter-se a a r t i c u l a ç ã o  e 
c o m p a tibi lidade dos mesmos aos s i s te mas superiores, p o d e ndo o asses- 
s o r a mento ser feito pelos órgã os r o d o v i á r i o s  estaduais.
Face as d i ficul dades dos m u n i c í p i o s  em at enderem o d i s p o s t o  na 
lei, o DNE r I? através da sua D i v i s ã o  de P lanos e Progr amas ela borou
o ROTEIRO BáSICO PARA S I S TEMAS R O D O V I Á R I O S  MUNICIPAIS, a d o t a n d o  c r i ­
térios para definição da malha municipal .
4.1.3 - Sistema Rodoviário Nacional
Segundo Co nselho Nacional de Transportes^^, o Sistema R o d o v i á ­
rio Nacional é consti t u í d o  pelo c o n j u n t o  dos Sistemas R o d o v i á r i o s  
Federal, E s t a dua is e Municipais, send o as rodovia s aquelas c o n s i d e ­
radas e quantificadas no P l a n o  Nacional de Viação.
Í5
De acordo c o m  o P N V  (Plano Nacional de Viação), as rodovias 
pertencentes  a ele, devem satisfazer a, pelo menos, uma das s e g u i n ­
tes condições:
1 - Ligar a Capital Federal a uma ou mais Capitais de E s tados  ou 
territorios ou a pontos importantes da orla oceânica, ou fron­
teira terrestre.
£ - Ligar entre si dois ou mais dos seguintes pontos, inclusive de 
mesma natureza-.
a) capital estadual
b) ponto i mporta nte da orla oceânica
c) ponto da front e i r a  terrestre.
3 - Ligar em p ontos a d e q uados duas ou mais rodovias federais.
4 - Permitir o acesso:
a) a instalações federais importantes, tais c o m o  p a r q u e s  n a c i o ­
nais, e s t a b e l e c i m e n t o s  indu&triàis e o r g a n i z a ç õ e s  militares;
b) a estâncias hi-drominerais e pontos de atração t u r í stic a n o t o ­
riamente c o n h e c i d o s  e explorados;
c) aos princi p a i s  terminais marít imos e -Fluviais e aeródromos, 
constantes do P N V .
5 - Permitir c o n e x õ e s  de caráter internacional.
4.1.4 - C l a s s i f i c a ç ã o  Funcional
Enquanto que uma rede viária tida como principal vai atingindo 
os estágios sucessivos, em termos de tráfego, capacidade, uso do s o ­
lo, etc., passa a s ur gir em p a r alelo  novas vias, via de regra e s t r a ­
das municipais que vão interliga ndo as sedes, e a c e s s a n d o  a cidade a 
rede p r i n c i p a l .
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Segundo  SENSO, W l a s t e r m í 1 ler de*2, a função destas novas vias 
pode ser expressa em termos de acessibilidade, enq ua n t o  que a via 
principal tem c o m o  função principal a mobilidade.
Assim, ele enfat iza as vantagens de um sistema de classific ação 
funcional, visto que o mesmo é elástico e p e r m i t e  reavaliar as fun­
ções exercidas por uma rodovia ou via urbana.
Vias de p e q u e n a  extensão, que se d e s t i n a m  a início ou término 
de viagens, geralm e n t e  com baixas v e l o c i d a d e s  de o peração são c o n s i ­
d e rad as acessos.
Mias para viagens de longas d i s t â n c i a s  e com características 
operaci onais bem superiores, permitindo g r a n d e  m obili d a d e  são c o n s i ­
derados artérias. Segundo BLUNDEN N.R.®, as a r t e riai s irão propiciar 
o principal d i stribui dor de facilidade, e as outras rodovias provi­
dencia rão a acess i b i l i d a d e  individual do uso da terra
SENSO, U l a s t e r m i l ler de^®, diz que em função das neces sidades e 
dos m e l h oramento s que uma estrada possa ter, como o aumento d a " sua 
capacidad e de escoameirtò, a p o s sib ilidade de a l t e raç ão da sua c l a s ­
sificação funcional vem a ocorrer naturalmente.
Na fig. 4.1, a seguir, aprese ntado por SENSO, W l a s t e r m i l ler 
d e ^ 2 j observa-se que arteriais r e p r e s e n t a n d o  ap enas 8% da rede esta­
dual, absorvem 75% do tráfego total; os a c e s s o s  r e p r e s e n t a n d o  67% da 




Po rcentagem  cumula t i v a  de rodovias rurais - milhas 
Legenda: A = p o r c e n t a g e m  do total das rodovias r u r a i s - m i l h a s  
B = p o r c e n t a g e m  dos veículos rurais-milha 
FONTE: "Department of Transportation  - New J e r s e y " .
4.1.5 - Classificação do Sistema Rodoviário Nacional
Esta c l a s s i f i c a ç ã o  é regida pela ABNT*, através da CB-Í7 de 
1976, e transcr evemos abaixo alguns dos aspectos c o n s i d e r a d o s  mais 
importantes e r e l a t i v o s  ao nosso trabalho.
Classificação__ Funcional de Vias - Segundo a A B N T - C B - Í 7 1 , é d e ­
finida como o p r o c e s s o  de a g rupamento dos mesmos em sistemas, grupos 
e classes, de a c o r d o  com o serviço propo r c i o n a d o  por elas.
Aplicacão da C l a s s i f i c a ç ã o  - é feita à todas as v i a s  públicas e 
particu lares do T e r r i t ó r i o  Nacional.
Classificação Funcional da via
Em termos de m o b i l i d a d e  de t r â n s i t o  e acessibi lidade p e r m i ­
tidas, os sistemas v i á r i o s  são c o n s t i t u í d o s  por três tipos de vias:
1) expressas e a r t e r i a i s : m o b i l i d a d e  máxima, conjugada  com s e ­
gurança .
2) c o l e t o r a : misto de mobilidade e acessibilidade.
3) l o c a i s : p r o p o r c i o n a  em especial a acessibilidade.
As vias, c o n s i d e r a n d o  as c a r a c t e r í s t i c a s  próprias de a t e n d i m e n ­
to ao usuário são classi f i c a d a s  ainda em rodovias e vias urbanas 
confo r m e  indicamos abaixo:
RODOVIAS: 1) Sistema arterial: a) principal
b) primária
c) secu nd á r i a
2) Sistema coletor: a) primária
b> s e c u n d á r i a
3) Sistema local
VIAS URBANAS: 1) S i s t e m a  expresso. í) p r i mária
2) s e c u n d á r i a
2) S i stema arterial: 1) primárias
2) se cund á r i a s
3) S i s t e m a  local
A.S - Sensorlamento R e m o t o
4.E.1 - Definição
Sensoriamento Remoto, segundo NOVO, Evlyn M.L. de Moraes®®, no 
s e n t i d o  amplo e geral è de finido como a tecnologia que permite ob- 
te»—se informaçSes sobre um objeto, sem que haja c o n t ato físico com 
o mesmo. Consid e r a n d o - s e  o caso e s p e c í f i c o  de informaçoes da super 
ficie terrestre, d e f i n e - s e  s e n s o r i a m e n t o  remoto c o m o  a util iz a ç ã o  
conjunta de modernos  sensores, p r o c e s s a m e n t o  de dados, transmissão,
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veículos aéreos, veículos espaciais, etc, pa ra estudo da superfície, 
registrando e analisando interações o c o r r i d a s  entre a r a d i ação e l e ­
t r oma gnética e as diversas substâncias p r e s e n t e s  sobre esta s u p e r f í ­
cie .
4.&.S - Sensores
Segundo ROSA, Roberto®^, Sensor é um d isposit ivo capaz de r e s ­
ponder a radiação e letromagnét ica em d e t e r m i n a d a  faixa do e s p e c t r o  
eletromagnético, registrá-la, e gerar um p r o d u t o  numa forma adequada 
para ser interpretada pelo usuário.
No caso específico, onde o que inte ressa é a obtençã o de infor ­
mações da superfície terrestre, a t r a n s f e r ê n c i a  de dados para o s e n ­
sor, é feita através de emergia eletromagn ética, c onsi derada a mais 
adequada dentre ao demais, visto ainda que a mesma se p r opaga numa 
velocidade de 3 x 10® m/s (no v á c u o ) .
4.5.3 - Sensores Multispectrais e Temáticos a Bordo dos Satélites
Na obtenção de dados referentes a s u p e r f í c i e  da terra, os m e s ­
mos podem ser obtidos a partir dos s a t é l i t e s  cons i d e r a d o s  c o m o  p l a ­
taformas espaciais não tripuladas e as e s p a ç o n a v e s  que s e r i a m  as 
pl ataformas  tripuladas, sendo que os d a d o s  a serem obtidos p o d e m  se 
destinar a objetivos civis ou militares.
4.2.4 - Satélites
Satélites existem para diversas finalidades. Com o b j e t i v o  de 
obter dados relativos a superfície terrestre, temos os sat élites
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norte- americanos da série LANDSAT, e a série de s a t é l i t e s  franceses 
SPOT, sendo estas duas séries de satélite as mais d i f u n d i d a s  e u t i ­
lizadas mun dia l m e n t e  p a r a  uso civil.
4.S . 4.1 - Satélites d» Série LANDSAT
No Brasil, o c e n t r o  de r e c e p ç ã o  de imagens LANDSAT está locali­
zado em Cuiabá, e o c e n t r o  de p r o c e s s a m e n t o  em Cac ho e i r a  Paulista, 
ambos sob a superv i s ã o  do INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais).
Segundo FREDEN, Stanley C. e GORDON, Frederic®^, os satélites 
da série LANDSAT, em n ú m e r o  de 5 (cinco), o p e rando até o "momento 
apenas 4 e 5 a p r e s e n t a m  órbita circular, formando 99 em relação a 
direção NOrte-Sul objetivando, portanto, mes ma resposta em termos de 
escala e resolução, imageamento cíclic o com passagens sobre o alvo 
em torno de 9:30 hora local, g arantind o com isto nível de iluminação 
semelhante haja v i s t o  a órbita sincrona com o s o l .
0 LANDSAT 5 é mais p r e ciso e e f i c iente que os demais, apresenta 
o sistema TM (Mapeador Temático) também de va rredura m u i t i e s p e c t r a l , 
de concepção mais a v a n ç a d a  que a dos sistemas MSS; ambos os s i s t e ­
mas, TM e MSS o peram a b ordo do LANDSAT 5. A re peti t i v i d a d e  do s a t é ­
lite sobre a mesma área é de 16 dias, e a uma altitude de 705 km uma 
imagem inteira c o r r e s p o n d e  no solo 184 x 185 km.
Conforme t a bela 1 a p resen tada por MARTINI, Paulo Roberto^*, no 
caso do LANDSAT 5, o s i s t e m a  TM a p r e senta 7 bandas c ontra  4 bandas 
do MSS. Em termos de r e s o l u ç ã o  e x c e t u a n d o - s e  o canal 6, a mesma é de 
30 m no TM contra 80 no MSSj no canal 6, c o n s i d e r a d o  o canal termi­
nal a resolução é de 1S0 m no TM, c ont ra 2 4 0  no MSS.
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1 0,43 - 0,52 -
2 0,52 - 0,60 -
3 0,63 - 0,69 -
4 0,76 - 0,90 0,50 - 0,60
5 1,55 - 1,75 0,60 - 0,70
6« 2,08 - 2,35 0,70 - 0,80
7 10,4 - 12,50 0,80 - 1,1
RESOLUÇZO 30 m 80 m
*120 #240 ~
Dentre as princi p a i s  a p l i c a ç õ e s  do mapeador t e m á t i c o  a p r e s e n t a ­
mos em anexo a tabela 2 a p r e s e n t a d a  por MARTINI, P a u l o  Roberto^®.
4.S . 4.2 - Satélit«* da Série SPOT
0 satélite do sistema SPOT (Sistem e Probo itore de O bservatio n 
de La Terre), de origem francesa teve o primeiro lançam e n t o  e m  1986 
e tal como no sistem a LANSAT tem como função principal o b s e r v a ç ã o  da 
superfície da terra.
Segundo NOVO, Evlyn M.L. de M o r a e s ® ^  0 sistema é c o m p o s t o  pelo 
satélite, instrumentos e estação de r a s t r e a m e n t o , . r e c e p ç ã o  e p r o c e s ­
s a m ento de dados. A órbita é polar, sincrona com o sol, e a 832 km 
de distância da terra.
Conforme NOVO, Evlyn M.L. de Moraes®®, o s a t é l i t e  transporta 
dois sensores HRV de alta resolução, e opera em dois d i f e r e n t e s  m o ­
dos. Num dos modos, chama do de m u l t i e s p e c t r a l , ele opera segundo 






PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS E APLICAÇÕES BAS tANBAS 'TM* »  SATâlTE UWDSAT-5
1 (1,45-#,52) Apresenta grande penetração ea copos água, coa elevada transparência, peraitindo estados baliaétricos 
Sofre absorção pela clorofila e pigaento fotossintéticos auxiliares (carotenóides).
Apresenta sensibilidade a pluaas de fuaaça oriundas de queiaadas oa atividade industrial.
Pode apresentar atenuação pela atcosfera.
2* tt,5H,W) Apresenta grande sensibilidade à presença de sediaentos ea suspensão, possibilitando soa análise ea teraos de 
quantidade e qualidade.
Boa penetração ea corpos de água.
3* {»,43-M?) A vegetação verde, densa e wiforae, apresenta grande absorção, ficando escura, peraitindo boa contraste entre as 
áreas ocupadas coa vegetação e aquelas sea vegetação (ex.: solo exposto, estradas e áreas urbanas).
Apresenta boa contraste entre diferentes tipos de cobertura vegetal (exeiplo: caapo, cerrado e floresta). 
Peraite a análise da vaiação litológica ea regiões coa pouca cobertura vegetal.
Peraite o aapeaaento da drenagea através da visualização da aala galena e entalhe dos cursos dos rios ea 
regiões coa pouca cobertura vegetal.
É a banda aais utilizada para deliaintar a aancha urbana, incluindo identificação de novos loteaaentos. 
Peraite a identificação de áreas agrícolas.
** (l,7é-í,9t) Os corpos de água absorvea asita energia sesta banda e fica escuros, peraitindo o aapeaaento da rede de drenagea 
e delineaaento de corpos de água.
A vegetação verde, densa e uniforae, -reflete auita energia nesta banda, aparecendo bea clara nas iaagens. 
Apresenta sensibilidade à rugosidade da copa das florestas (dossel florestal).
Apresenta sensibilidade à aorfologia do terreno, peraitindo a obtenção de inforaações sobre Geoaorfologia, 
Solos e Geologia.
Serve para análise e aapeaaento de feições geológicas e estruturais.
Serve para separar e aapear áreas ocupadas coa pinos e eucalipto.
Serve para aapear áreas ocupadas coa vegetação «te foraa queiaadas.
Peraite a visualização de áreas ocupadas coa aacrófitas aquáticas (exeaplo-. aguapé).
Peraite a identificação de áreas agrícolas.
5 «,55-1,75» Apresenta sensibilidade ao teor de uaidade das plantas, servindo para observar estresse a vegetação, causado por 
desequilíbrio hídrico.
Esta banda sofre perturbações ea caso de ocorrer excesso de chuva antes da obtenção da cena pelo satélite.
i (lM-lc.5) Apresenta sensibilidade aos fenôaenos relativos aos contrastes téraicos, servindo para detectar propriedades ter- 
aais de rochas, solos, vegetação e água.
7 (2,W-2,35) Apresenta sensibilidade à aorfologia do terreno, peraitindo obter inforaações sobre 6eoaorfologia, Solos e feolo- 
gia.
Potencialaente favorável à discriainação de produtos de alteração hidroteraal.
tro modo é o p a n c r o m á t i c o  com r e s o l u ç ã o  espacial de 10 metros, o p e ­
rando numa faixa e n t r e  0,51 e 0,73 m. As faixas do s e nsor HRV são 
as indicadas na t a b e l a  3 abaixo.
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Tabela 3 - Faixas e spectrais
C A N A I S FAIXAS E S P E C T R A I S  ( m)
1 0,50 - 0,59
2 0,61 - 0,68
3 0,79 - 0,89
Segundo SPOT I M A G E ^ ,  o m o d o  pancromático, d e s t i n a - s e  a p r i ­
vilegiar a finez a geométrica da imagem, en qua n t o  o modo espectral 
permite a a n álise a cores. A p r i m e i r a  banda c o r r e s p o n d e  ao verde, a 
segunda ao vermelho, e a terceira o infravermelho próximo. Como se 
pode observar, os canais i, £ e 3 estão c o r r e l a c i o n a d o s  com os c a ­
nais 2, 3 e 4 r e s p e c t i v a m e n t e  do L A N D S A T .
Segundo S P O T  I M A G E ^ ,  as obser v a ç õ e s  da s u p e r f í c i e  da terra 
acontecem a p a r t i r  da luz refletida em um espelh o p l a n o  que pode ter 
sua inclinação a l t e r a d a  das e s t ações  em terra, s e n d o  a energia d e ­
tectada pelo e s p e l h o  focalizada s o b r e  uma matriz de d e t e c t o r e s  (sis­
tema de v a r r e dura mecânica).
Na visada vertical (visada nadir), cada s e nsor HRV imagea 60 
km, com s o b r e p o s i ç ã o  de 3 km, p e r f a z e n d o  no c o n j u n t o  uma faixa de 
117 km.
Na visada oblíqua, onde o e s p e l h o  se desloca em relação a v e r ­
tical (± 0,6° até ± 87°), um se nsor para imagear"a uma d i s t ância  de 
até 475 km em r e l a ç ã o  a sua órbita normal, nesse c a s o  em função da 
curvatura da terra, a faixa imageada passa de 60 para 80 m, conforme 
figura 4.2.1 a seguir.
Uma o u t r a  vantagem da v i sada oblíqua é a obtenção de imagens 
e s t e r e o s c ó p i c a s  de uma mesma  cena, a partir de ângulos d i f e r e n t e s  
o b tid os de r e v o l u ç S e s  orbitais sucessi vas do satélite como na figura 
a seguir. Esta possibilid ade c o m b i n a d a  com a alta resolução das i m a ­
gens p a n c r o m á t i c a s , é bastante importante para estudos de relevos, 
g e o m o r f o l o g i a  e hidrografia. Ver figura 4.2.2, a seguir.
Fig. 4.2.1 - Observaçao das faixas do terreno
ea visada oblíqua. faixa.
FONTE-. SPOT64 FOHTE: SPOT64
4.2.3 - S e n s o r i a m e n t o  Remoto A p l i c a d o  ao P l anejam ento Regional, M u ­
nicipal • Urbano
a) Uso da Fotografia  Aérea
No p l a n e j a m e n t o  do uso do solo em cidades, o m apea m e n t o  do uso 
do solo, tem sido sempre uma eta pa cara e demorada ao u t i l i z a r - s e  
p roced i m e n t o s  tradicionais, e o uso de dados desatualiz ados em vista 
das tendên cias de crescime nto urbano.
Com referê n c i a  ao fator tempo, GAUTAM, N.C.2?, c ita que os d a ­
dos podem ser comp lementados por informações derivadas de fotointer- 
preta ç ã o  de fotografias aéreas, s e n d o  que os sistemas de c l a s s i f i c a ­
ção utilizados, e o  grau de p r e c i s ã o  a ser obtida v ariam de um meio 
ambiente para outro.
No trabalho apresentado pelo mesmo autor, e l a b o r a ç ã o  de mapa de 
uso do solo para cidade de Bik anir na índia, u san do fotos aéreas de 
1969 na escala 1:25.000, concluiu que -.
1) Fotogr a f i a s  aéreas o f e r e c e m  vantagens em termos de tempo, 
esforço, e precisão c o n s i d e r á v e l .
2) Técnicas de fotointe rpretação não podem ser c o ns ideradas c o ­
mo um sistem a completo para a q u i sição de dados, e estudo 
adicionais são neces sários para melhorar e atualizar o s i s ­
tema de classificação.
3) A d e s p e i t o  da utilidade limitada das fotografias aéreas em 
oferecer dados s ó c i o - e c o n ô m i c o s  e aspectos culturais das 
áreas urbanas, eias t e r  se tornado o material de apoio mais 
fidedigno para planejamento.
4) 0 sist ema de c l a ssifi cação difer e de um e s t u d o  para outro, 
em função da escala da fotografia, e a n a t u r e z a  do arranjo.
5) Devido sua flexibilidade em revelar uma variedade  de i n f o r ­
mações, as técnicas de fotoin t e r p r e t a ç ã o  estão sendo usadas 
como fe rramentas para a q u i s i ç ã o  de dados.
Segundo MINTZER, Olin®^, na i n ve stigação dos vários tipos de 
sensores, as fotografias aéreas e imagens de radàr de visada lateral 
(obtidas de grandes altitudes, a bordo de aviões e satélites) obset— 
va-se que as m esmas fornecem inf orm a ç õ e s  e x c e p c i o n a i s  na avaliação 
regional e uma melhor visão dos c o n j u n t o s  f i s i o g r á f i c o s . Em algumas 
situações, entretanto, informações o b t i d a s  a partir dos sensores fo­
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tográficos e radar, podem ser com ple m e n t a d a s  por i nfornaçS es o b t i d a s  
por outros tipos de sensores, através da c onfirmaç ão de e v i d ê n c i a s  
que vão melhorar a p r e cisão  da identificação, toman d o - s e  por e x e m p l o  
solos e condições do terreno. O utros tipos de sensores p o d e m  ser, do 
tipo que oferecem fotografias multiespectrais, i ma geamento termal 
infravermelho, e radiom e t r i a  em microondas.
Ainda, segundo o mesmo  autor, mapas com base de dados r e g i onais 
para planejamento e s e l e ç ã o  de rotas são preparado s n o r m a l m e n t e  a 
partir do Sensoriamen to Remoto.
b) Uso da Imagtns d« Satélite
No trabalho apr ese n t a d o  por EHLERS, Manfred et al.^®, onde é 
feita uma apl icação de imagens de satélite SPOT para um sis tema GIS 
(Sistema Geográ fico de Informações), parte de um mapa d i g i t a l i z a d o  
da cidade de S c arborou gh é c o l o c a d o  sob a forma de “o v e r l a y”, e dis- 
crepâncias entre o zoneam e n t o  e o a t u a l u s o  do solo p odem ser i d e n ­
tificadas. Algumas das d i s c r e p â n c i a s  observadas são p r ó prias  para 
variâncias permitid a nas zonas e outras d i s crep âncias mais d i f í c e i s  
para explicar.
Apesar ddas d i s c r e p â n c i a s  o bserva das pelo autor, que são i n e ­
rentes aos p r o c edimentos automatizados, dados de imagens de satél ite 
combinados com p r o c e s s a m e n t o  digital de imagens e s i s t e m a  g e o g r á f i c o  
de informações são ferramentas úteis para a nalisar d e s e n v o l v i m e n t o  
urbano e suburbano e a p r e c i s ã o  exigida vai depender do tipo de in­
formação desejada.
Segundo M A HAVIR e GALENA, Marjon^? fotografias aéreas n o r m a l ­
mente oferecem g rande q uantidade de detalhes em termos de i n f o r m a ­
ções, quando se trata de p l a n e j a m e n t o  urbano. Em a l guma s s i t u a ç õ e s  
como a de cidades de p e q u e n o  porte e/ou carentes de r e c ursos até p a ­
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ra a realização  de levantamentos aéreos é possível a u t i l i z a ç ã o  de 
imagens de s a t é l i t e  no planejamento u r b a n o  e regional, atentando-se 
p a r a  as limitações em função da e x t e n s ã o  e tipo do c r e s c i m e n t o  de 
á reas urbanas, e que o seu uso não seja feito isoladamente.
Segundo JENSEN, Moller®^, a u t i l i z a ç ã o  da imagem de satélites 
o f e r e c e  subsídios em termos de t endên c i a s  de c r e s c i m e n t o  urbano, 
p r o c e d i m e n t o s  para uma atualização rápida, mudanças ocorridas, etc.
Conforme AKINYEDE, Joseph 0.®, a s s o c i a n d o - s e  técni cas de m o d e ­
lagem a um siste ma geográfico de informações, pode-se obter e s t i m a ­
t i v a s  de custo e rotas sob a forma de mapas, que podem ser e x t r e m a ­
m e n t e  úteis ao p l a n e j a m e n t o  r e g i o n a l .
Conforme EHLERS, Manfred et al.®®, dados de satélite SPOT c o m ­
b i n a d o s  com p r o c e s s a m e n t o  de imagens e tecnologia GIS (Sistema G e o ­
g r á f i c o  de Informações) são ferramentas valiosas nas a nálises de u r ­
b a n i z a ç ã o  regional e desenvolvimento  de áreas suburbanas. Combinan- 
d o - s e  c l a s s i f i c a ç ã o  supervisionada e - técnicas de interpretação de 
imagens, estas p~odem ser usadas na a n álise do uso do solo, e para 
d e t e r m i n a ç ã o  dos padrõe s de c r e s c i m e n t o  regional, com uma precisão 
de 93% na d e t e c ç ã o  do crescimento.
Resumidamente, satélites são c a p a z e s  de fornecer com repetição 
para p l anejam ento local e regional, dados c o nsistente s de uso do s o ­
lo, cla ssi f i c a ç ã o  do solo e de seu crescimento.
4 . E . 6 - S e n s o r i a m e n t o  Remoto Aplicado  ao Sistem a Viário
Conforme AKINYEDE, Joseph 0.®®, d e s e n v o l v i m e n t o  da rede de 
transp o r t e  r o d o v i á r i o  é considerada c o m o  uma das chaves para m o d e r ­
nizar, e d e s e n v o l v e r  rapidamente p a í s e s  em desenvolvimento. Normal-
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mente, estradas são construídas em áreas do tipo rural e v isam a t r a ­
vés de estudos estimular seu d e s e n v o l v i m e n t o  e cres c i m e n t o  e c o n ô m i ­
co.
Segundo Dowman e Pracegood c i t ados por CLEYNENBREUCEL, J. Uan 
et al.14, estudos baseados sobre a p l i c a ç õ e s  de imagens de s a t é l i t e  
de alta resolução, m o s t rara m que a u t o e s t r a d a s , e muitas das p r i n c i ­
pais rodovias e estradas de ferro em pista dupla são 100 por c e n t o  
visíveis. Algumas vezes, rodovias secun dárias e pistas são d i f í c e i s  
de perceber por causa de abóbadas de fechamento das árvores ou l i m i ­
tes do terreno; algumas vezes, entretanto, estas rodovias s e c u n d á ­
rias e pistas já são claramente d e f i nidas d e vido ao contrast e com a 
paisagem.
Linhas mais gro ssas repre s e n t a n d o  vias podem ser detect a d a s  por 
análise m ultiespectral pois a d i m e n s ã o  rel ativa para a r e s o l u ç ã o  da 
imagem reduz a influência da m i s t u r a  de pi xels e p ortanto regiões 
alongadas r e p r e s e n t a n d o  estradas podem ser classi f i c a d a s  por i n s p e ­
ção e s p e c t r a l .
Segundo EHLERS, Manfred et al.®®, imagens SPOT integradas num 
GIS (Sistema G e o g r á f i c o  de Informações) podem ser d i g i t a l i z a d a s  e os 
dados obtidos r e p re sentados graficamente. Na at uali z a ç ã o  dos d ados 
regionais p o d erão ser o bservados cresci m e n t o s  urbanos e suburbanos, 
juntamente com n ovas rodovias implem entadas ao sistema viário.
0 autor a f irma ainda que apesar de dados de satélites não c o n ­
seguirem atender exi gência de m ui tos projetos GIS (Sistema G e o g r á f i ­
co de Informações), podem servir como métodos de custo e f e t i v o  de 
manutenção de dados básicos entre as mais rigorosas atualizações. Os 
mesmos dados p o d e m  ser usados mais e f i c i e n t e m e n t e s  visando a Foto- 
grametria e levantam entos de c a mpo necess á r i o s  para detalhar e a t u a ­
lizar base de d ados no GIS
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4 . 8 . 7 - Imagens d« satélites nos delineamentos de estruturas rodo­
viárias
Conforme MINTZER, Olin^i, em razão da pequena escala das ima­
gens de satélite, e a reso l u ç ã o  limitada se comparadas com f o t o g r a ­
fias aéreas, os dados o b ti dos a t ravés delas, teriam se prestado mais 
ao p lanejamento e em alguns e s t á g i o s  de locação de r o d o v i a s .
Segundo CLEYNENBREUCEL, J. Van et a l . H ,  em funçãcTda alta r e ­
solução  espacial das imagens a p r e s e n t a d a s  pelos satélites atuais é 
possível a v i suali zação de rodovias  e redes l i n e a r e s , mas exi gindo 
para isto uma tarefa lenta e t rabal h o s a  de interpretação.
Para maior facilidade e precisão, pode-s e utilizar técnicas de 
análise espacial s e m i - a u t o m a t i z a d a  ou totalmente automatizadas de 
forma complementar. A inter p r e t a ç ã o  c l á s s i c a  ainda se mostra b a s t a n ­
te eficiente.
4.2.8 - Identificação Linear
Segundo CLEYNENBREUCEL, J. Man et a l . H ,  a es trutura linear o b ­
servada numa imagem de s a t élite pode ser classificada em grossa e 
fina. A imagem consid e r a d a  como de uso civil, deve ser de alta r e s o ­
lução, com pixel menor ou igual a 3 0 m .
A estrutura linear grossa que pode se apresentar com bordas p a ­
ralelas normalmente indicam a p r e s e n ç a  de a u t o e s t r a d a s , canais, rios 
de grande largura, etc. A e s t r utura linear fina pode representar e s ­
tradas, caminhos, vias, rios, e s t r a d a s  de ferro, etc.
4.3 - Fotolnt«rpr«tação
4.3.1 - DtflnlçSes
Segundo Paul R. Wolf c i t a d o  por 
tação é d e f inid a pela Sociedade Amer 
ato de examinar e identificar o b j e t o s  
aéreas (ou outros sensores) e d e t erm in
4.3.2 - Abordagem Metodológica
Segundo VINK, A.P.V. et a l . ^ ,  para uma boa * fòt oint erpret ação é 
necessário c onsi derar uma m e t o d o l o g i a  a p l i c á v e l , objetivando t r a n s ­
formar o aspecto puramente e m p í r i c o  em concr e t o  e sistemático.
Ainda s e g u ndo VINK, A.P.V. et a l . ^ ,  na f o t o i n t e r p r e t a ç ã o , im­
portância deve ser dada ao grau de p r e c i s ã o  necessária para i d e n t i ­
ficar objetos em uma determinada área, d e p e n d e n d o  da finalidade e da 
circunstância do estudo. No caso de estudos para implantação de r o ­
dovias, por exemplo, muitas vezes faz-se neces s á r i o  te»—se uma noção 
preliminar, mesm o aproximada das c o n d i ç õ e s  do terreno, sem l e v a n t a ­
mentos de campo, podendo-se e v i t a r  com isto especulações no p r e ç o  da 
t erra
Os mesmos autores no que diz re speito a fotointerpretação e le­
vantamentos de campo  fazem dois a l ert as importantes:
i) S u p e rvalorizar o potencial da fotointe rpretação sem os d e v i ­
dos levantamentos de c a m p o  pode levar ao insucesso de p r o j e ­
tos importantes, p o dendo  com isto criar-se uma corrente c o n ­
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LOCH, Carlos^* a fotointerp re- 
icana de Fotogrametria como  o 
(ou situações) em fot ografias 
ar o seu significado.
trária ao uso da mesma.
2) Uma fotointe rpretação c o m p l e t a  seguida por levantamentos e x ­
cessivos de campo, fornece uma falsa impressão quanto a n e ­
c essidade da mesma, t o r n a n d o  o projeto, mais caro, pois le­
v antam e n t o s  de campo c o s t u m a m  absorver maior quantidade dos 
recursos financeiros disponíveis.
ESTES, John E. et al.®*, a f i r m a m  ainda que fontes diversas, 
tais como literatura, medidas de l a borató rio e análises, trabalh os 
de campo, mapas, registros em forma tabular ou gráfica, etc. p o d e m  
servir como a u x í l i o  na análise visual de fotografias aéreas ou i m a ­
gens de satélite. Esta revisão do material auxiliar existente ajuda 
na interpretação dos dados de S e n s o r i a m e n t o  Remoto, e pode t a mb ém 
produzir uma melhor definição do escopo, objetivos, e problemas a s ­
sociad os com um da do projeto.
4.3.3 - Algumas aplicações da fotointerpretação na área de engenha­
ria
Segundo ALVES, Diógenes S.^, as resoluções oferecid as por s i s ­
temas diferentes, tais como L A N D S A T - T M  e SPOT-HRV, é que vão d e t e r ­
minar as escalas aceitáveis de uso.
Em termos de sobreposição com mapas, o mesmo autor lembra que a 
imagem necessita ser corrigida g e ometri camente, ou registrada com os 
respectivos mapas.
Segundo RICCI, Mauro e PETRI, S e t e m b r i n o ^ ® , fotografias aéreas 
podem servir como subsídios para s o l u ç õ e s  de problemas geológicos em 
várias atividade s da Engenharia, como constr u ç ã o  de túneis para r o ­
dovias ou ferrovias. Falhas, fratur as e outros fenômenos que p r o d u ­
zem ou indicam o enf ra q u e c i m e n t o  de r ochas podem ser identificáveis.
levando-se em consid e r a ç ã o  a escala das fotos.
0 r e c o nheci mento de terraços fluviais, aluviais, etc, p o d e m  in­
dicar jazidas de areais, ou c a s c alhos p r ó p r i o s  para constr u ç ã o  c i ­
vil .
Na locação de rodovias, fotos aéreas revelam a presen ça de o b s ­
táculos naturais, oferecendo alte rn a t i v a s  mais prováveis de traçado, 
considerando-se o gradiente, distância, trave s s i a s  de cursos d ‘água 
e a importância l o c a l .
A identificação  de antigos e s c o r r e g a m e n t o s  através das fotos 
sugere a p o s s i b i l i d a d e  de repetição do fenômeno.
Como visto, sob o aspecto geológico, a fotografia aérea permite 
identificar p r o b l e m a s  futuros, fornecendo uma visão ampla dos f a t o ­
res envolvidos.
No caso de estudos ambientais, r e l a tivos  a reconhecimen tos de 
alterações em florestas, ALDRICH, Robert C.®, apresenta três c o n s i ­
derações importantes. Em primeiro lugar, é n e c e s s á r i o  uma base f o t o ­
gráfica tomada em períodos anteriores  que c o n s i g a m  detectar mudança 
(para florestas, dependendo das circun stâncias, três a cinco anos). 
Em segundo lugar é necessário o quadro da m e s m a  cena o b s e r v a d a  pelo 
sensor. Em t e r ceiro lugar, é n e c e s s á r i o  uma c o m p a t i b i l i d a d e  nas e s ­
calas fotográficas para ambas as bases fotográficas. Se as escalas 
variam extensamente, há então n e c e s s i d a d e  dé e q u i p a m e n t o s  e s p e c i a l i ­
zados. Se no e n t a n t o  as imagens o f e r e c e m  e s calas iguais ou quase 
iguais a f o tóinterpret ação pode ser feita u t i l i z a n d o - s e  e q u i p a m e n t o s  
convencionais, tais como e s t e r e s c ó p i o s .
Segundo LYON, John G r i m s o n ^ ,  f otografias  aéreas e outros dados 
de Sensoriamento Remoto são usados para i dentificar e fazer i n v e n t á ­
rios locais. Avali a ç õ e s  quantita tivas e mapas o b tido s de séries h i s ­
tóricas de fotogr afias são ferramentas u t i l i z a d a s  para a valia ç õ e s  na
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área de engenharia, recursos hidrológicos, solos, c a r a c t e r í s t i c o s  da 
cobert ura vegetal, p o s s i b i l i t a n d o  a inda determinar a localização, 
e x t ensão e c r o n o l o g i a  das mud anças na paisagem. No caso de a gressões 
ao meio ambiente d i ficilm ente se c o n s e g u i r i a  obter d e t e r m i n a d a s  in­
formações através de entrevis tas com pessoas ou documen tos de e m p r e ­
sas .
Através da análise de séries  históricas, sobre fotografias a é ­
reas na escala 1 •. 24.000, o lago D oane em Oregon, Estados Unidos, 
a presentava em 1951 uma área de apro xi m a d a m e n t e  8,7 ha. Em 1970 a 
foto tomada m o s t r a v a  que t e r r a p l a n a g e n s  realizadas d i m i n u i r a m  a área 
original em 4,8 ha.
Conforme FORESTI, Celina et al.®®, análises de c o m p o s i ç ã o  c o l o ­
ridas, comple m e n t a d a s  por f o t o i n t e r p r e t a ç ã o  de m o s aicos de d i f e r e n ­
tes datas seguidas de v e r i f i c a ç õ e s  de campo, na d e t e r m i n a ç ã o  do 
c r esc imento u r b a n o  de Brasília d&'Jír<97 3 a 1983, constitui uma boa 
ferramenta para monitorar este tipo de crescimento. Na m e tod ologia 
empregada, a interp r e t a ç ã o  visual d eu-se sobre três c ompo sições c o ­
loridas, obtidas pela s o b r e p o s i ç ã o  d os pares de imagens formados p e ­
los anos de 1973-1978, 1978-1983 e 1973-1983. Importante lembrar 
ainda, a u t i l i z a ç ã o  de um algoritmo, o Image-100, para obtenção  das 
composições c o l o r i d a s  das imagens o b tid as de perío d o s  d ifere ntes e 
satélites, ou seja, LANDSAT 1, 2 e 4.
4.3.4 - Interprctaçlo d« produtos orbitais
Segundo ALVES, Diógenes S.^, fotos aéreas são usadas f r e q ü e n t e ­
mente para r e s t i t u i ç ã o  f otog r a m é t r i c a  e interpreção visual.
34
Com r e s p e i t o  a imagens de satélite, dentre as diversas v a n t a ­
gens ofer ec i d a s  pelas mesmas, a p r e s e n t a m - s e  as caract erísticas de 
na t u r e z a  espectral e temporal, que p o d e m  ser manipuladas através  de 
técnicas t r a d i c i o n a i s  de inter pretação visual, ou também com auxílio 
de sistemas de tratamento  digital de imagens.
Segundo CARNEIRO, C.M.R.^®, a i nterp r e t a ç ã o  de imagens de s a t é ­
lite dá-se de duas maneiras a saber: a interp retação automática e a 
interpretação v i s u a l .
Na interpret ação automática a análise é feita através de a n a l i ­
sadores de imagens, associados a c o m p u t a d o r e s  que trabalham com d a ­
dos em forma digital. Se a i n t e r pretação automátic a é feita sem a u ­
x ílio do intérprete a mesma é c o n s i d e r a d a  como não supervisionada; 
se há intervenção contínua do interprete, pro cedendo alterações' no 
p r odu to obtido, teremos então a c l a s s i f i c a ç ã o  supervisionada.
Na i n t erpr etação visual de imagens, o critério utilizado é o da 
fo t o i n t e r p r e t a ç ã o  clássica, baseada em textura fotográfica, cor, 
forma, t a manho dos objetos, sombr as e p a d r õ e s  de paisagens para d e ­
limitar uma d e t e r m i n a d a  unidade t e m át ica de interesse
Os r e sultados serão tanto melho r e s  quanto melhor for o c o n h e c i ­
m e n t o  das c a r a c t e r í s t i c a s  da imagem, como por exemplo, intervalo e s ­
pectral, e o p r ó p r i o  c o n hecimento p r é v i o  da área de estudo pel o i n ­
térprete. Como no caso de int erp r e t a ç ã o  de fotos aéreas, um mínimo 
de sistemática se faz necessário.
4.4 - Monitoramento do Uso • OcupaçKo do 8olo
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4.4.1 - Estudo« sobre o Uso do 80I0
Segundo PAQUETE, Radnor J. et al.®^, nos anos cinqüenta, b a s e a ­
do nos estudos e pesquisas realizadas, constatou-se a relação e x i s ­
tente entre viagens, intensidades e s e p a r a ç ã o  do uso do solo.
No d es envolviment o de m o d e l o s  de tráfego, onde os impactos f í ­
sicos são causados pelas facilidades de transporte há uma n e c e s s i d a ­
de de atualização constante das a t i v i d a d e s  do uso do solo na área em 
estudoj onde os procedimentos t é c n i c o s  emp reg a d o s  são:
1) veri ficação do uso do solo
2) classificação do uso do solo
3) estudo do uso de solos sem o c u p a ç ã o
4) ap resentação e a r m a z enamento de dados do*uso do solo.
Aqui, muitos dos dados o b tid os na fase de coleta, são reunidos 
em numerosas amostras que r etratam com mais facilidade a situação da 
área e sua infra-estrutura atual de transporte, sendo que muitos 
destes dados serão novamente u t i l i z a d o s  para modelar o d e s e n v o l v i ­
m e n t o  e demanda de transportes da área, e também no esboço, a v a l i a ­
ção e programando um novo sistema.
4.4.S - Tráfego x Uso do Solo
Segundo BLUNDEN, W.R.® tráfego é uma conseq üência da associação 
do potencial do uso da terra e a p t i d ã o  para o transporte. Ao d e s c o n ­
siderar outras variáveis que p o d e m  incidir sobre a relação tráfego x 
uso do solo, o autor considerou de forma simpli ficada o binômio com-
p o s t o  por estas duas apenas, para analisar de forma s i m plifica da e s ­
ta interação.
Os sistemas de transporte quando devid amente p l a n e j a d o s  é que 
vão exercer a função de o r d e n a d o s  do processo de e x p a n s ã o  u r b a n a .
Segundo PAQUETE, Radnor J. et al.34 o uso do solo tem sido f i ­
xado para ser o principal d e t e r m i n a n t e  da atividad e geraçã o de v i a ­
gem. Na figura abaixo ob serva-se a interação c í c lica das facilidades 
de transporte associadas  ao uso da terra. 0 nível de atividade de 
g e r a ç ã o  de viagem e o r i e n t a ç ã o  no interior da área estudada é que 
de t e r m i n a r á  as necess idades para facilidades. As facilidades p r e v i s ­
tas irão c o nseq üentemente alt erar a acess i b i l i d a d e  do próprio solo,
o qual ajuda determinar  o valor do solo. Com o valor do solo atuando 
d i r e t a m e n t e  sobre o seu p r óprio uso, cria-se um ciclo em que a l t e r a ­
ção em um deles causa mudança em ambos ou todos o utros  elementos.
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d ic íonar 
facil idades^ 
de t r a n s p o r ­
te (oferta)
F I G U R A  4.4.1 -
FONTE: PAQUETE. Ciclo do uso do solo x transporte.
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4.4.3 - ProjeçSes do Uso do Solo, Populacional e Sócio-Econômica
Segundo PAQUETE, Radnor®^, as p r o j e ç õ e s  são feitas p r i m e i r a m e n ­
te em termos p o p u l a c i o n a i s  e s ó c i o - e c o n ô m i c o s  em conjunto com as m e ­
tas e objetivos da região. Posteriormente, é que estas previsõe s são 
usadas para gerar um plano de uso do solo. Em grandes estudos obtém- 
se várias o pç ões de uso do solo, s e l e c i o n a n d o - s e  o plano que melHor 
satisfaça metas e objetivos, para pr oje t a r  viagens
Em áreas de controle de p l a n e j a m e n t o  razoa velmente flexíveis, 
a lternativas s ó lidas  de p l a n e j a m e n t o  forte, planos opcionais de uso 
do solo são mais comumente b a s e a d o s  sobre técnicas orienta das de 
formas subjetivas.
4.4.4 - Potencial do Uso do Solo «r Geração de Tráfego
Segundo BLUNDEN, W. R ®  ,._poteneia4 d«r irso do solo e uma medida 
da escala de a tivi dades s ó c i o - e c o n ô m i c a s  que tomam lugar numa dada 
área de terra, e que apresenta como propr i e d a d e  singular a sua abi-
1 idade ou potencial para gerar tráfego.
M a t e m a t i c a m e n t e  temos G = K L
Onde-. G - quantidade de t r á f e g o  que a t r a ves sa os limites da 
área
L - potencial de uso do solo
K - constante de p r o p o r c i o n a l i d a d e  que é em geral uma 
função de v a r i áveis s ó c i o - e c o n ô m i c a s .
Na tabela a seguir, a p r e s e n t a - s e  um resumo de medidas comuns de
potencial de uso do solo
TIPO DE USO DO SOLO MEDIDA
Povoados e cidades







Campings, praias, parques 
Hotéis
P r o d u ç ã o  de facilidades 
Indust rial
Rural
E x p l o r a ç ã o  mineral 
T e r m inais de transporte
População, veículos.
áreas, número de empregados, 
área c o m ércio a varejo, espaço s para 
estacionamento, número de lugares p a ­
ra venda a varejo.
População, unidades residenciais, r e ­
sidência de trabalhadores.
C apaci d a d e  de lugares 
C apacidade de lugares 
áreas, espaços para estacionar 
Número de quartos, capacidade de la­
zer, bares, sala de comer, salas  de 
conferênc i a s .
emCa pacidade produção 
unidade s produzidas 
Acres, capacidade de 
e s t o c a r .
R eservas de minérios, óleo. 





4.4.S - Representação Gráfica - uso do solo/sistema de transporte
Segundo BLUNDEN, W.R.®, a r e p r esenta ção gráfica pode ser feita 
s obrep o n d o - s e  zonas de uso do solo a uma rede que repres e n t e  o s i s ­
tema de transporte.
As zonas de uso do solo, na situação ideal deveriam defin ir 
áreas de atividades  do uso do solo homogêneas, ou seja, residencial, 
industrial, comercial, etc.
D ependendo do uso espec í f i c o  de cada área, ela pode ser d i v i d i ­
da em zonas, de acordo com a Fig. 4.4.2 a seguir.
Via express
Via a r t e r i a l  Via lo c a l




In d u s tr ia l
R esidencial
CentrõideIn terseções
Fig. 4.4.2 - Representação do uso da terra/si-st ema de transporte
Um aspecto importante c it ado pel o mesmo autor está no p l a n e j a ­
mento do uso do solo - t r a n s p o r t e  de uma cidade, que requer uma 
grande agregação das a tivida des individuais tais com supermercados, 
hotéis, industrias, escritór ios etc. Isto p ropiciará p o r tan to a n í ­
vel mac roscópico a zona e x i b i n d o  um grande grau de homogeneidade, 
permitindo o surgimento de c e ntros de negócios, zonas industriais, 
áreas residenciais, etc.
4.4.6 - Fotografia* Aéreas e Imagens Orbitais para Estudos de M o n i ­
toramento de Mudanças no Uso do Solo Urbano e Rural
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Segundo VIEIRA, I.M. et al.^® o cresci m e n t o  populacional u r b a n o  
implica na n ec essidade de uma melho ria e/ou aumento da i n f r a - e s t r u ­
tura existente em termos de i nfra-estru tura urbana, social e s e r v i ­
ços, havendo p o r tanto nec ess i d a d e  real de conhe c e r - s e  a i n t ensidade 
do crescimento, seu mecanismo e tendências. A partir desses c o n h e c i ­
mentos é possível pr ever-se o c o m p o r t a m e n t o  futuro que p oderá servir  
como subsidio na tomada de d e c isõe s que impliquem em p r o p o s t a s  a t r a ­
vés de projetos que possam melhorar a qualidade de vida urbana.
Como essas a lterações c o s tumam  ocorrer com muita intensidade, 
principalmente nas áreas de expansão urbana, n e c e s s i d a d e  e x i s t e  de 
um a companhamen to periódico, que pode ser através da u t i l i z a ç ã o  de 
imagens de satélites, desde qué para isso seja levado em c o n s i d e r a ­
ção a restr ição exis tente em termos de r e s o l u ç ã o  espacial, que a s s o ­
ciada a problem as de escala 'podem limitar uma d i s c r i m i n a ç ã o  p e r f e i t a  
entre o que é área urbana e não urbana, fato este que p o d e r á  ser 
contornado através de aplicações de técnicas de trat am e n t o  de ima­
gens interp retáveis no nível do estudo desejado, c omo é o caso de 
imagens proces s a d a s  digi talmente ou através de i n t erpret ação visual.
Segundo os mesmos autores, uma mesma me todo l o g i a  não pode ser 
aplicada ind iscriminada mente para qualquer área urba na h a v e n d o  n e ­
cessidade de adequá-l a para cada caso específico.
Conforme ROSA, Roberto^®, os sistemas de S e n s o r i a m e n t o  R e m o t o  
disponíveis atualm ente p e r m i t e m  a aquisição de dados de forma g l o ­
bal, confiável, rápida e repetitiva, as quais são de fundamental im­
portância para levantamento, ma peam e n t o  e u t i l i z a ç ã o  das i n formaçõ es 
de uso e o c u pação do solo, a partir das d i f e r e n t e s  ba ndas e s p e c t r a i s
do Landsat 5, s e j a  em composições p r e t o  e branco, ou comp os i ç õ e s  c o ­
loridas .
Conforme LO, C.P.*^ a u t i l i z a ç ã o  de fotogra fias aéreas para 
detecta r m u d a n ç a s  no uso do solo u r b a n o  e rural tem sido utilizadas 
com sucesso, e m e t o d o l o g i a s  nelas basead as servem ainda para d e s c o ­
b r i r  e prever t e n d ê n c i a s  de c r e s c i m e n t o  de uma dada área ou região.
As m u d a nças detecta das pelo uso seqüencial de fotografias de 
d atas diferentes de uma dada área ou região, vão p e r mitir a e l a b o ­
ração de mapas de uso do solo para posterior c o m p a r a ç ã o  dos mesmos.
Segundo o m e s m o  autor, através dos avanços r e c e n t e s  da t e c n o l o ­
gia computacional, pode ser mais conveniente  d e t e c t a r  as mudanças 
através de " s oftware s" especiais em razão da maior r a p i d e z  e f acil i­
dades oferecidas.
As a p r o x i m a ç õ e s  compu t a c i o n a i s  permitem um alto grau de flexi­
b i l i d a d e  e a g e r a ç ã o  de u m a g r a n d e  quantidade de dados de uso do s o ­
lo, e criando-se a partir daí, um b anco de dados, em que os mesmos 
p o d e m  ser f a c i l m e n t e  atualizados e integrados com outros tipos de 
dados, tais c o m o  dados populacionais, para estudos de proble mas ui— 
banos e planejamento.
4.4.7 - Um Exemplo d« Expansão e Ocupação do Solo
Segundo LANE, Robert et al.^®, o fator mais importante no p l a ­
n e j a m e n t o  de um s i s t e m a  de t r a n s p o r t e s  é a relação entre  o t r a n s p o r ­
te e o p l a n e j a m e n t o  global das c i d a d e s  associado a seu d e s e n v o l v i ­
m ento .
Na Figura 4 . 4 . 3  anexa, temos a título de exemplo, o c resc i m e n t o  
>de Londres ao longo do Rio Tamisa, e justamente onde a travessi a é a
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mais estreita, é que se pode o b s ervar na seqüência a resposta do uso 
do solo.
Mesmo na condição de rio, ele com porta-se como uma a r téria m e s ­
tra para o transpor te de m e r c a d o r i a s
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Fig 4 4.3- Cresc imento de Londres de 1800 a 1958 .
Consi d e r a n d o - s e  a grande e x p a n s ã o  da cidade de Londre s no s é c u ­
lo passado, obs er v a - s e  nas figuras obtidas a partir de mapas, o 
c resci m e n t o  ao longo do rio e em todas as direções, c r e s c i m e n t o  este 
m o t i vado pelas estradas de ferro, bondes, etc., e transp ortes s u b ­
t errâneos tipo metrô.
Hais r ecentemente observa-s e o c resciment o populacional da c i ­
dade junto as linhas férreas e l e t r i f i c a d a s  ao longo de Southend e 
C l a s t o n .
4.4.8 - Mapeamento do uso do solo urbano usando fotografias aéreas 
e imagens de satélite
Conforme LO, C.P.^^ face a c o m p l e x i d a d e  das a tiv idades urbanas  
e a grande d e n s i d a d e  nas c o n s t Y u ç õ e s , mapear o uso do solo de áreas 
urbanas é sempre complicado m esm o u t i l i z a n d o  fotografias aéreas. A 
exigências normal m e n t e  repousam em fotografias de grande escala, a 
partir de 1:50.000. Um dos p r i n c i p a i s  probl emas refere-se a p r e d o m i ­
nância de constr u ç õ e s  de vários p a v i m e n t o s  e usos múltiplos, p r i n c i ­
palment e nas c e n t r o - u r b a n o s , n e c e s s i t a n d o  portanto, grande q u a n t i d a ­
de de trabalhos de campo
Conforme c i t a ç ã o  de LO, C.P.^4, para o m a p e a m e n t o  do uso do s o ­
lo da cidade de Leéds, por C o lli ns e El-Beik em 1971, usando f o t o ­
grafias aéreas na escala 1 :1 0 .000, consid e r a n d o  princi p a i s  usos do 
solo (comercial, industrial e residencial), utili z o u - s e  uma chave de 
interpretação d e s en volvida a p artir de trabalhos de campo, obtendo- 
se uma precisão de 88,5%. Os p r i n c i p a i s  erros detect a d o s  foram c a u ­
sados princ i p a l m e n t e  com relação ao uso industrial, e os autores  
conclu í r a m  que nestas situações, o ideal é a util iz a ç ã o  de f o t o g r a ­
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fias na escala 1 2 . 5 0 0 .
LO, C.P.^4 afirma ainda, que m a p e a m e n t o s  de uso do solo u rbano 
utilizando fotografias aéreas tem sido mais facilmente o b t i d o s  em 
países desenvolvid os que em p aíses do terceiro mundo, onde c a r a c t e ­
riza-se um alto grau de m u l t i p l i c i d a d e  e c o m plexidad e e que a c o r r e ­
lação entre forma e função é igualmente fraca.
Conforme BROUWER, Hans de et al.^, plane j a d o r e s  urbanos r e s p o n ­
sáveis para pro vid e n c i a r  i n f r a -es trutura básica tais como rodovias, 
escolas, hospitais, etc., são p r e j u d i c a d o s  pela carência de mapas 
urbanos atualizados, e esta c a r ê ncia norma l m e n t e  é o b s e rvada à r e s ­
trições financeiras
Para suprir deficiências deste tipo, a equipe ut ili z o u  imagens 
de satélite SPOT e software para PC, integrando dados de S e n s oria- 
mento Remoto num sistema g e o g r á f i c o  de informações, onde e s t a b e l e c e ­
ram quatro c l asses principa-is^de interesse, su ficientes e p r e c i s a s  
para verificar o crescimento urbano, segundo-, áreas cob ertas com v e ­
getação, corpos d'água, áreas de solo d e s c o b e r t a s ,e áreas u r b a n a s
0 mapa de classificaç ão b a s ea do em imagens SPOT e o mapa d i g i ­
talizado da cidade, foram re gist r a d o s  e sobrepostos, t e n do-se como 
resultado a expansã o observada entre 1982 e 1986.
Portanto, a comparação de dados de mapas digita l i z a d o s  ou dados 
gerados através do sistema GIS, tais como mapas de zoneamento, podem 
ser usados sob a forma de "overlay" e c o m p a r a d o s  com padrões at uais 
de uso do solo, podendo então obter—se a qualquer hora as p o s s í v e i s  
alterações detecta das
Na área teste de 58.000 km^, onde os mesmo s autores d e s e n v o l v e ­
ram a pesquisa, foi elaborada a c a r t o g r a f i a  básica a partir das c a r ­
tas topográficas e o mapa físico p o l í t i c o  do estado, sendo u t i l i z a ­
das as imagens para a tualização da rède viária, rede h i d r o g r á f i c a  e
limites urbanos. Sobre as c a r t a s  foram delimitadas sete classes de 
uso da terra a pa rtir das imagens.
Foram g e r a d o s  um total de quatro mapas temáticos, ou seja, 
atualização das informações quanto ao uso das terras (sete classes), 
rede viária, rede h i d r o g r á f i c a  e limites das áreas urbanas.
Na c o n c l u s ã o  final dos a u t o r e s  para a área teste de 5 8.000 k m e 
houve uma c o i n c i d ê n c i a  entre o potencial, r estrições e o uso atual 
das terras. C o n s i d e r a n d o - s e  a dinâm i c a  da e x p ansão local, c o n c luiu - 
se que o e s t u d o  é válido, ao p e r mitir um monito r a m e n t o  periódico.
4.4.9 - Mapeamento do U«o do Solo Rural Utilizando Fotografia« A é ­
reas e Imagens
Segundo LOCH, Carlos^®, 0 mape am e n t o  e r e c o n h e c i m e n t o  das p r o ­
priedades rurais objet iv..anjl.Q_.um planej a m e n t o  racional do uso do s o ­
lo, pode ser feito a partir de um mapeamento b á s i c o  obtido a partir 
de fotografias aéreas e n q u a n t o  que as imagens de satélites s e r v i r ã o  
para a t ualizaç ão do cadastro, haja visto que as imagens L A N DSAT  5 
com resolução de 30m tem c o n d i ç õ e s  de quantificar, avaliar e a c o m p a ­
nhar as a l t e r a ç õ e s  ocorridas se ja na estrutura fundiária do uso do 
solo, e rede viária.
Segundo o mesmo autor, uma imagem é muito r e p r e s e n t a t i v a  para 
locar e d e l i m i t a r  uma área e o c a d astro assim obtido, se u t i l i z a d o  
adequadamente, além do retorno em termos de investimento  deverá c o n ­
tribuir ativam e n t e  para uma a t u a l i z a ç ã o  e c o r r e ç ã o  de tributos, a u ­
mento da a r r e c a d a ç ã o  pela in clusão de áreas até então d e s c o n s i d e r a ­
das, p l a n e j a m e n t o  regional, c o n h e c i m e n t o  d e t a lh ado das propriedades, 
forma de r e g istr o menos s u jeito  a alterações ou f a l s ific ações p r o p o ­
4 6
sitais, etc.
De acordo com LOCH, Carlos*®, c i t a n d o  trabalho realizado sobre 
a área do município de Porto Vitória, é fácil de verificar a impor­
tância do mapeamento detalhado em termos de propriedade e uso do s o ­
lo, obtido a partir de técnicas de s e n s o r i a m e n t o  remoto, que vai 
proporcionar ao poder público uma f errame nta bastante efici e n t e  para 
orientar adequadamente o u s uário da terra e permitir uma c o n s e r v a ç ã o  
ambiental adequada.
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4.4.10 - Impactos Ambientais do Transporte
Num processo de expansão u rbana seja ela desordenada, ou o r i e n ­
tada com construções de rodovias, p a rques  industriais, c o n j untos r e ­
sidenciais, etc., atenção especial d everá ser dada ao impacto a m ­
biental que poderá ser causado.
Segundo PAQUETE, Radnor J. et al a— infra-estr utura de
transporte apresenta um efeito muit o forte sobre uso do solo a t r avés 
da mobilidad e de movimentos. Entretanto, por muitos anos estes im­
pactos tem sido observados, e v e r i f i c a - s e  que alguns deles são n e g a ­
tivos, com respeito ao uso do solo. Q u a n d o  desconsi derados na e l a b o ­
ração de projetos, pode-se ter co mo c o n s e q ü ê n c i a  mudanças com d e v a s ­
tações totais do meio ambiente. As n e g l i g ê n c i a s  em termos a m b i e n ­
tais, quando das grandes constr u ç õ e s  rodoviária s nos Estados Unidos 
nos anos cinqüenta e sessenta, fez surg ir também fortes, g r u p o s  a m ­
bient a l i s t a s  contrários a c o n s t r u ç õ e s  de " freew ays”. Para coibir d e ­
gradações ambientais, o C o n g r e s s o  A m e r i c a n o  com base em um corpo de 
legisladores ambientais passou também a controlar o p l a n e j a m e n t o  e 
c onst rução de facilidades de transporte, bem como os pro jetos e o p e ­
ração de veículos que usam estas facilidades.
Análises de impactos ambientais« devem p o r tant o ser c o n s i d e r a ­
das em projetos, e examinar n e c e s s a r i a m e n t e  algumas das seguintes 
á r e a s :
1) Barulho
2) Pol uição do ar
3) Uso do solo a curto e longo p r azos e mudanças sócio-econômi- 
cas
4) P o l uição da água, mudanças escoamentos.f.
Segundo  FRANTZ, Djanira Salda nha et al.®^, informações r e feren­
tes a recursos naturais e alterações c a u sadas pelo homem podem ser 
o b t i d a s  através de imagens de s a t é l i t e  com a v a n tagem de fornecer 
uma visão sinótica e temporal ambiental.
0 trabalho anterior apresen tado pelos autores no II Simpósio 
b r a s i l e i r o  de S e n s oriame nto Remoto fez avaliaç ões sobre imagens o r ­
b i tai s TM-LAN D S A T  5 para a c a r a c t e r i z a ç ã o  e d e f i n i ç ã o  de áreas ala*
y‘ ' ■*
gad iças do tipo banhado i nteriorizado e na d e p o sição de depósitos 
e n r i q u e c i d o s  em matéria orgânica.
No caso de implantação de rodovias p a s sa ndo por regiões deste 
tipo é fácil prever—se o impacto ambiental a ser causado, e o custo 
da obra em função do excesso de umidade, baixo índice de suporte p a ­
ra pavimento, p r o fu ndidade das fu nda ç õ e s  para pontes, serviços de 
d r e n a g e m  para dar padrões normais, i n exist ência de solos de boa qua­
lidade para e x e c u ç ã o  de aterros, c o n s o l i d a ç ã o  natural da plataforma 
e s t r a d a l , e t c .
Co n s i d e r a n d o - s e  implantação de rodovias, os impactos causados 
pelas mesmas, MIRANDA, Evaristo ,E d u a r d o  et a l . ® ^ > cita que a implan­
tação da BR-364 a ssociada às f aci lidades para a q u i sição de terras no 
E s t a d o  de Rondônia, atraíram para a q u e l a  região grande quantidade de 
ag r i c u l t o r e s  da região Sul e Sudeste, com o c u p açõ es feitas frequen-
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temente desordenadas e predatórias, a p resentando  baixos rendimentos 
agrícolas e graves impactos ambientais, com declínio compr o v a d o  das 
atividades extrativistas tais c o m o  borracha, madeira, c a s t a n h a - d o -  
pará, juta, caça, etc., e a u m e n t o  da a g rope cuária e explora ção m i n e ­
ral.
Para estudos da atual s i t u a ç ã o  e com base em metodologias t e s ­
tadas e definidas, utilizou-se  imagens coloridas e imagens p reto e 
branco na escala 1:850.000 do TM-Landsat 5.
4.4.11 - Imagens de Satélite para Controle Ambiental
Conforme EHLER, Manfred et al.2®, o uso associado de dados de 
SPOT muitispectral com dados de imagens panerom áticos podem ser e f e ­
tivamente usado, quando i n c o r p o r a d o s  ao sistema G I S - a m b i e n t a l , para 
mapeamentos de rotina e m o n i t o r a m e n t o  das mu danças do uso do solo 
utilizand o-se escalas de 1:24. 000 ou menores.
Segundo FORESTI, C e l i n a ^ ,  em estudos de expansão urbana e im­
pacto ambiental, concluiu que a cobert ura vegetal se mostrou como o 
mais importante elemento indicador de alterações do e qu ilíbrio a m ­
biental, e possível de ser m o n i t o r a d o  através de imagens de s a t é l i ­
te. Ela observou que a retirada da cobertura vegetal para grandes 
empreendimento s imobiliários é o fator de d e s e n c ade amento da erosão 
do solo, sendo que os índices de cober tura vegetal permiti ram infe­
rir processos de degradação em n í veis diferencia dos quando a s s o c i a ­




4.S.1 - Considerações Gerais
Segundo FERRARI, Celson®® o p l a n e j a m e n t o  é um processo d i n â m i ­
co, cuja metodologia consiste em pesquisar, analisar e prever m u d a n ­
ças .
Segundo HILHORST, Jos G . M . 3 2  sob o ponto de vista metodológico, 
p a r a  haver planejamento, qualquer que seja o objetivo, a ação humana 
fica sujeita a três fases a saber: espe c i f icação dos objetivos, s e ­
leção dos instrumentos a serem utilizados para obtençSo dos objeti­
vos e utilização dos instrumentos.
0 autor cita ainda que d e v e r á  existir uma r e l a ç ã o  provada, a i n ­
da que causal, entre a u t i l i z a ç ã o  do instrumento e a realização do 
objetivo, sob pena de cair-se n u m a  improvisação e não planejamento.
4.5.E - Níveis de Planejamento
Segundo FERRARI, Celson22, a nível de Brasil tem-se os s e g u i n ­
tes níveis: nacional, m a c r o r r e g i o n a l , estadual, microrregional e m u ­
nicipal.
No planej a m e n t o  nacional é dada maior ênfase aos problemas s o ­
ciais e econômicos existindo uma p r e d o m i n â n c i a  d ess es problemas s o ­
bre os demais.
No caso extremo, ou seja, p l a n e j a m e n t o  municipal as soluções 
são mais espe cíficas com p r e d o m i n â n c i a  dos pro blemas físico-territo- 
riais sobre os demais.
Já nos n í v e i s  intermediários, há um quase e q u i l í b r i o  entre os 
setores e c o n ô m i c o - s o c i a i s  e f í s i c o - t e r r i t o r i a i s .
4.9.3 - Planejamento Regional
Segundo HILHORST, Jos G.M.3B, uma nação pode ser considerada 
como um sistem a c onstituíd o por subsistemas i n t e r a t u a n t e s , que se 
constituem em regiões, e o s i ste ma sujeito a trans f o r m a ç õ e s  c o n t í ­
nuas, onde m uitas  das t r a n s f o r m a ç õ e s  são imprevisíveis.
0 autor c o n s idera sistema como um conjunto de atividades i nter­
relacionadas, exec ut a d a s  dentro dos limites físicos da região em e s ­
tudo, e o nível de atividades, d e t ermina ndo de tal forma, a não in­
terferir com o utro s sistemas.
Segundo F U N D A Ç Ã O  INSTITUTO DE PLANEJ A M E N T O  DO C E A R Á 2 8 , no p r o ­
cesso de p l a n e j a m e n t o  regional são procedidas a v a l i a ç õ e s  das c a r ê n ­
cias e p otenc i a l i d a d e s  da r egi ão em estudo, bem como a definiç ão dos 
objetivos e p roced i m e n t o s  a s e r e m  utilizados para c o r reção de p r o ­
blemas sociais e econômicos.
Numa p r i m e i r a  fase, a ANALÍTICA, é feito o c o n h e c i m e n t o  da r e ­
gião, através dos aspectos físicos, pop ulacionais e e s t r utur a sócio- 
econômica, o b j e t i v a n d o  i d entifi car causas dos p r o b l e m a s  e p o t e n c i a ­
lidades regionais.
Numa segun da fase, a NORMATIVA, são fixados os objetivo s gerais 
e específicos e as e s tratégias desenvolvimento, que serão as metas e 
procedimento v i s a n d o  modificar a realidade regional.
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4.S.4 - Planejamento Municipal
4.S . 4.1 - Considerações Gerais
0 municípi o é enfocado de a cordo com a r egião à qual o mesmo 
pertence, visto sob os aspectos econômicos, social e físico-territo- 
r i a l . Segundo GILDA, Bruna®* o planej a m e n t o  municipal deve levar em 
conside ração o alcance extra municipal da re alidade local, enfocando 
interferências e as relações com os níveis h i e r a r q u i c a m e n t e  s u p e r i o ­
res de p l a n e j a m e n t o  (sentido vertical), já que a realidade  local é 
traduzida sob os aspectos acima indicados e também sob os aspectos 
institucionais, administrati vos e financeiros.
4.5.4.E - área Urbana e área Rural
Para planejar a nível municipal, formas~-d-i-ferenciadas devem ser 
levadas em c o n s i d e r a ç ã o  quanto ao trato de suas áreas urbanas ou 
áreas rurais. Normalmente, na m a i o r i a  dos municípios, o tratamento 
u rban o costuma exigir soluções de problemas bem mais complexos do 
que tratamento de problemas de áreas rurais.
CAMPOS FILHO, Cândido Malta**, afirma que p r o b l e m a s  urbanos 
costuma m existir em razão da falta de r acionalidade e honest i d a d e  do 
governo ou dos cidadãos, sendo que a r a c ionalidade  seria obtida 
através de e s t u d o s  sistemáticos, sérios e tão c i e n t í f i c o s  quanto 
possível, d i s s e c a n d o  os problemas, e a p r e s e n t a n d o - l h e s  a melhor s o ­
lução. 0 mesmo autor afirma ainda que a mera i gnorâ ncia da realidade 
dos fatos que pod e ser su perada pela análise s i s t e m á t i c a  seria a 
causa básica do e stad o caótico das cidades.
Segundo I P U F ^  a á rea u rbana divide-se em Área U rbani z a d a  e 
Áreas de E xpansão Urbana. As defini ç õ e s  são :
Área Urbanizada: aquela que compreende as áreas c a r a c t e r i z a d a s  
pela c o ntiguidade das edific a ç õ e s  e pela exi stê n c i a  de equipa m e n t o s  
públicos, urbanos e comunitários, que se d e s ti nam às funções de h a ­
bitação, trabalho, recreação e circulação.
Áreas de E xpansão Urbana: espaço s adjacentes às zonas u r b a n i z a ­
das, onde verifi ca-se áreas livres ou quando ocupadas, a p r e s e n t a n d o  
baixa den sidade p o p u l a c i o n a l .
Área Rural : é formada por e s paços  não urbanizáveis, que tem c o ­
mo principais atividades agricultura, pecuária, silvicultura, e c o n ­
servação dos recursos naturais.
4.S.S - Planejamento dos Transportes
4.S.S.1 - ConsidaraçSas Garais
Segundo MENEZES, Umberto Rafael^®, pl ane j a m e n t o  de t r ansport es 
objetiva modifica r ofertas de vias de transporte para atender d e m a n ­
da existente ou prevista, n e c e s s i t a n d o  portando uma alteração na e s ­
trutura de investimentos em vias para atender fluxos de orie nt a ç ã o  
definida.
Segundo MELLO, José C a r l o s ^ ,  o planejamento  de transportes d e ­
ve ter todas as suas etapas inseridas no planej a m e n t o  dos demai s s e ­
tores da economia, os quais t a mbé m devem ser planej a d o s  com vistas 
nos sistemas de transportes.
Com base em citação do m e s m o  autor, o Bureau of Public Roads 
(USA) utiliza a seguinte metodologia:
1) Inventário - identificar todo e qualquer e l e m e n t o  capaz de 
afetar os padrões de u so do solo, ou aqueles que possam m o ­
dificar a estrutura de transportes.
2) Análise - compreender o s i g n i f i c a d o  dos dados obtidos d u r a n ­
te o inventário, a qual é subd iv i d i d a  em três etapas:
a) g e r a ç ã o  de viagens
b) d i s t r i b u i ç ã o  de viagens
c) d i s t r i b u i ç ã o  intermodal
3) Metas e o bjetivos a serem atingidos.
4) P r o jeção  de variáveis:
a) popul a ç ã o
b) v a r i áveis econômicas
c) uso do solo
d) número de viagens
5) De senv o l v i m e n t o  dos s i s temas de t ransport e..--aqui são e l a b o ­
rados p lan os a l t e r n a t ivos'de transporte e testad os com base 
em demanda futura.
6 ) Implantações do sistema.
7) R e a v a l i a ç ã o  - realim e n t a ç ã o  das equações m a temá ticas para 
obtençã o de futuros níveis de demanda.
Segundo MELLO, José C a r l o s ^ ,  os transportes, d i r etamente liga­
dos ao uso do solo podem m o d i f i c a r  a d i s t r i b u i ç ã o  espacial das a t i ­
vidades produt ivas provocando o seu des envolvimento, ou até mesmo 
d e s l o c a n d o  estas atividades em função de alteração de acessos
4.3.S.S - Tráfego Urbano/Conurbações
Segundo MELLO, José C a r l o s ^ ,  viagens do tipo e x t e r n o - e x t e r n o , 
são as de longa distância, que e n v o l v e m  tráfego do tipo pesado, e
que nas travessias urbanas c o s t u m a m  comprometer pavimen tos não d i ­
mensionados corret a m e n t e  para este fim e problemas de r e d ução s i g n i ­
ficativa na c apacidade das vias.
No caso de vias urbanas internas-internas, os volumes de t r á f e ­
go costumam ser mais significativos, e o tráfego local, portanto, 
deve ser det alh a d a m e n t e  estudado.
Notadamente, em razão da maior complexidade a p rese ntada pelo 
tráfego urbano, especial a t e n ç ã o  deve ser dada ao tráfego decorrente 
do que d e n o m i n a - s e  de c o n u r b a ç õ e s  que, é uma decorr ê n c i a  da s ucessão 
de localidades urbanas, onde normal m e n t e  existem soluções c o muns a 
pelo menos dois locais c o n s i d e r a d o s  urbanos, ou decor r ê n c i a  da u r b a ­
nização .
Segundo TRINTA, Zomar A n t ô n i o ^  para reduzir custos de t r a n s ­
porte, indústrias quando se transferem, costumam e s t a b e l e c e r - s e  ao 
longo dos p r i n c i p a i s  c o r r e d o r e s  de acesso à cidade. Com respeito as 
cidades em que o índice de m o t o r i z a ç ã o  é baixo, o d e s e n v o l v i m e n t o  
residencial no início a c o m p a n h a  maciçamente as p rinci p a i s  vias de 
transporte, uma vez que a m a i o r i a  das pessoas depende  do transporte 
coletivo, obtend o - s e  como r e s u l t a d o  uma c o n f i g u r a ç ã o  u rbana na base 
de tentáculos longos e n g l o b a n d o  corredores de transporte, os quais 
apresentam altos níveis de congestionamento. Vilas e cidades p r ó x i ­
mas de grande s cidades, s i t ua das ao longo das r odovias e ferrovias, 
começam a d e s e n v o l v e r - s e  r a p i d a m e n t e  à medida que as expan sões da 
cidade - pólo delas se aproximam, e formam a conurbação.
Segundo Egon B e r g e l , c i t a d o  por QLIVEIRA, C a rlos A. Azevedo^S, 
não obstante a ex pansão das c i d ades  não a p r esentarem sempre um c r e s ­
cimento igual, as mesmas c r e s c e m  segundo "tent áculos a x i a i s” 0 
crescimento natural n o r m a l m e n t e  dá-se ao longo das pri nci p a i s  a r t é ­
rias, r odovias e linhas férreas. Com este crescimento, cidades c h e ­
gam a outros lugares urbanos e se e n c o n t r a m  formando interseções, 
s e gun do áreas, entretanto, bastante limitadas se considerados os d e ­
mais limites.
Ainda segundo  o autor citado, esse tipo de cresci m e n t o  com con­
seqüentement e encon tro de áreas u r ba nas não e único, pois o mesmo 
pode ocorrer t ambém longitudinalmente, s e gundo  as principais r o d o ­
vias, com e s t a b e le cimento de po pula ç õ e s  s e g undo estr eitas áreas. Com 
o decorrer do tempo, a expansão e c o n c e n t r a ç ã o  longitudinal p o p u l a ­
cional ao longo dessas vias p odem s ervir como elo de ligação entre 
cidades, que continu am existindo como u n i dades  isoladas, ou seja-, o 
ir e vir de uma extremidade do "cordão p o p u l acional" a outra, não é 
algo freqüente e cada cidade cont i n u a  a existir independentemente 
uma das outras, como se a ligação não e x i s tisse
A essa c o n tínua sucessão de localidade s urbanas é que Egon Ber— 
gel, citado pel o mesmo autor, d e n o m i n a  de conurbação. Se duas c i d a ­
des estão tão distantes que a a g l o m e r a ç ã o  de áreas não consegue 
ocorrer  a curto, médio, ou longo prazo, o mais provável é que surjam 
c o n u r b a ç õ e s .
A título de exemplo, ao e s t u d a r m o s  as diversas fotografias e 
imagens de satél ites da área de e s t u d o  r e l a tivas a Grande F l o r i a n ó ­
polis, constata-se as duas situações, ou seja. os encontros urbanos 
de F l o r i anópolis no bairro Estrei to com São José de difícil d e l i m i ­
tação mesmo com a existência do Rio Araújo, e a conurbação  longitu­
dinal dos m unicí p i o s  de Biguaçu, São José, e Palhoça ao longo da 
BR-101/SC.
Ao tr ansitarmos por essa rodovia, d i f i c i l m e n t e  consegue-se d i s ­
tinguir as m u d a nças de jurisdição de uma cidade para outra a menos 
que se consulte as placas de s i n a l i z a ç ã o  indicativas. No caso em 
questão  tem-se uma conurbação m ú l t i p l a
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é bom lembrarj segundo  B e a u j em- Garnier e Chabot c i t a d o s  por 
OLIVEIRA, Carlos A. Azevedo®®, que a Aglomeraçã o (ou área m e t r o p o l i ­
tana) supõe dependências, e na c o n u r b a ç ã o  das cida des não, pois e s ­
sas conservam-se distintas.
Ainda, s e gundo OLIVEIRA, C a r l o s  A. Azevedo®®, nas c o n u r b a ç õ e s  
de cidades, mesmo c o n s i d e r a n d o - s e  a autonomia re lativa de ca da uma 
delas, existem p r o b l e m a s  comuns a todas a serem reso lv i d o s  tais como 
os problemas de transporte, pois transp o r t e s  são c o n s i d e r a d o s  o li a­
me da c o n u r b a ç ã o .
4.5.6 - Planeja mento R odoviário
4.5.6.1 - Introdução
Segundo DAROS, E d u a r d o * ^  com a c r i aç ão do D N E R  e m - 1937, o b j e t i ­
vando construir e c o n s ervar r o d ovias da rede federal, ap esar do d e ­
senvolvimento rápido, os estudos ainda se resumiam a p r o j e t o s  g e o m é ­
tricos e de obras de arte especiais, elaborados p e l o  p r ó p r i o  órgão, 
sem levar em c o n s i d e r a ç ã o  estudos econômicos, ausên cia de p l a n e j a ­
mento para i mplantação e até m esmo falhas de p r e v i s ã o  orçamentária, 
com obras se a r r a s t a n d o  por longos p eríodos
A partir de 1964, por s o l i c i t a ç ã o  do governo b r a s i l e i r o  ao B a n ­
co Mundial, houve com a c o l a b o r a ç ã o  desse, então, um e studo de 
transportes a nível nacional, e n f o c a n d o  ferrovias, portos, n a v e g a ç ã o  
costeira e rodovias.
Novos métodos e técnicas a v a n çad as de p l a n e j a m e n t o  rodov i á r i o  
foram introduzidos, p a s s a n d o  os p r o j e t o s  a serem e l a b o r a d o s  com base 
em estudos de v i a b i l i d a d e  e p r o jetos completos de engenharia, obser—
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vando-se a g rande c apacita ção das empresas n a c i o n a i s  na assimil ação 
de tecnologia e s t r a n g e i r a  com c o nseqüent e a d a p tação à realidade n a ­
cional e c r iação de novas técnicas, haja visto que num p rimeiro e s ­
tágio contava-se com a ajuda indispensável de técni cos e s trangeir os 
de alto nível que aqui p e r m a n e c e r a m  por vários anos, até 1971, p a s ­
sando-se a s e g u i r  para um s e gundo estágio com a p r e d omi nância de 
técnicas brasileiras.
4.5.6.S - P l a n e j a m e n t o  Viário
De acordo co m DNER*® o p l a n e j a m e n t o  do s i stema viário, em e s p e ­
cial o urbano, deve basear-se em estudos de demand a de viagens f u t u ­
ras a partir do uso do solo com elabor a ç ã o  de p r o g r a m a s  que atendam 
estas necessidades.
Segundo BRUTON, Michael*®, o plan ej a m e n t o  de uma rede viária 
considera o d e s e n v o l v i m e n t o  de redes alt ernativas de transporte c o n ­
forme o tipo de uso do solo, p o d e n d o  estas s e r e m—de.. uso individual 
ou uso público.
Aqui, o p r o c e s s o  funcional de tráfego c o n s i d e r a  fatores tais, 
como densidade de viagens p r o d u z i d a s  e atraídas p a r a  uma área, d i s ­
tâncias de viagens, tipos de uso de solo, c r i t ério s o p e racion ais da 
rede, e custos de investimento.
4 . S .6 .3 - S e n s o r l a m e n t o  R emoto A p l i c a d o  a P l a n e j a m e n t o  Rodoviá rio
Conforme MINTZER, 01 in et al.51, o p l a n e j a m e n t o  rodoviário in­
clui a coleta o r d e n a d a  e c o n tínua de informações, condições, efeitos
do uso, n e c essida des e a n á l i s e  dos mesmos para obter-se um s i ste ma 
de transporte eficiente e econômico. Consi d e r a n d o  este s i ste ma como 
parte de um plano mais a b r a n g e n t e  para uma área ou d e s e n v o l v i m e n t o  
regional associado a d e s e n v o l v i m e n t o  de facilidades de transporte, 
constata -se que sistemas de S e n s o r i a m e n t o  Remoto, oferecem v a n t a g e n s  
únicas para p l anej amento e coordenação.
Segundo o mesmo autor, técnica s de Sensor i a m e n t o  Remoto, po dem 
ser através do uso de fo togr a f i a  aéreas ou imagens de satélite. F o ­
tografias de média e g rande e scala desem p e n h a m  um papel imp ort a n t e  
na aquisição e análise de d ado s no caso de plan ejamento r o d o v i á r i o  e 
nos estudos de locação e implan t a ç ã o  de rodovias. No caso de imagens 
de satélite, devido a m aior altitude, a c o b e r t u r a  é mais ampla, e 
funciona como uma ferramenta auxiliar c omple t a n d o  algumas funções de 
p l a nejamen to rodoviário.
Algumas das principais áreas de e ngenharia  rodoviária onde as 
técnicas de interpretação de imagens são uti lizadas
i> p l a nejam ento ro dovi á r i o
2 ) estudos de traçados com avaliação de corredores e im pactos 
ambientais
3) inspeção de obras
4) planos de manutençã o
5) aplicações e s p e ci ais tais como p r o c e ssos indeni zatórios e 
pesquisas.
Conforme AKINYEDE, Joseph 0.®, p l a n e j a m e n t o  inicial de uma d e ­
terminada rota, feito com base em fatores políticos, sociais e e c o ­
nômicos, não sendo n e c e s s a r i a m e n t e  c ontra b a l a n ç a d o s  por viabil i d a d e  
técnica, princip almente nos países em desenvolvimento, onde i n t e g r a ­
ção de fatores g e otéc nicos baseia- se em informações esparsas de m a ­
pas g e ológicos e solos de p e q u e n a  escala < i 250 . 000) e dados t o p o ­
gráficos inadequados, traz como c o n s e q ü ê n c i a  altos custos na e l a b o ­
ração de projetos, implantação e c o n s e r v a ç ã o  de rodovias.
Como ferramenta efic iente e de cust o r e l ativam ente baixo grande 
quantidade de dados poderá ser obtida a p artir de imagens de s a t é l i ­
te e fotografias aéreas. Estas fontes, imagens de satélite e f o t o ­
grafias aéreas, fornecerão ao pla nejador ro dovi á r i o  uma grande q u a n ­
tidade de dados úteis e avaliáveis.
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4.6. Estimativas Populacionais 
4.6.1. Introdução
0 IPUF3^ ao estudar cr escimento do A g l o m e r a d o  urbano de F l o r i a ­
nópolis, cita a importância de estudos d e m o g r á f i c o s  na aná lise c o n ­
juntural do problema. S e gundo o órgão, a d i s t r i b u i ç ã o  da p o p u l a ç ã o  e 
seus pontos de c o n c e n t r a ç ã o  no espaço, indicam a tendência natural 
de ocupação, represent am-a^lguns dos p r i n c i p a i s  parâmetros para d e f i ­
nir políticas e dire trizes de c resci m e n t o  da área de estudo.
Conforme I B G E 3 *, os métodos e x i s t e n t e s  e utilizados em e s t i m a ­
tivas e projeções popul a c i o n a i s  podem ser a g r u pados em dois grandes 
grupos: métodos de b a lanço das c omponente s d e mográ ficas e m é todos de 
tendências.
0 primeiro grupo baseia-se no c o n h e c i m e n t o  e projeção dos ó b i ­
tos, dos nascimentos, contingente s m i g r a t ó r i o s  além do efetivo p o p u ­
lacional em uma data base.
0 segundo grupo é b a s eado em e x p r e s s õ e s  m a te máticas das t e n d ê n ­
cias observadas num deter m i n a d o  período, onde há necessidade de c o ­
nhecei—se a po pulação levantada em pelo m e n o s  duas datas.
Dos dois grupos, segu ndo I B G E ® ^  0 que apresenta maior c o m p l e ­
xidade é o primeiro, tanto que o IBGE®^ precedeu e s t i m a t i v a s  p o p u l a ­
c i o n a i s  intercenso para Cl de julho de 1985 a nível nacional, u t i l i ­
zando metodologia do s e gundo grupo.
Na aplicação da m e t o d o l o g i a  foram excluídos a q ueles município s 
que tiveram c r e s c i m e n t o  atípico. Para os demais, u t i l i z o u - s e  a e x ­
p r e s s ã o  seguinte, c o n s i d e r a n d o - s e  inciialmente as u n i d a d e s  f e d e r a t i ­
vas, e a seguir p o p u l a ç ã o  de cada município.
P t < t ) = a ^  < t ) + t>i
o n d e :
Pj<t> - p o p u l a ç ã o  da unidade federativa i no ano t.
Pt<t> - p o p u l a ç ã o  brasi l e i r a  no ano t.
aj - coeficient e de prop o r c i o n a l i d a d e  do incremento da p o p u l a ­
ção da u n i d a d e  federativa em relação ao increme nto da p o ­
pulação do B r a s i l .
bj - coefic iente linear de correção.
Os coefi cientes aj e bj foram determinados por m é t o d o s  de r e ­
g r e s s ã o  de modo a s a tisfazer a s -equ ações abaixo que c o n s i d e r a m  os 
dois levantamentos oficiais, imediatamente antes do p r ó x i m o  período 
i n t e r c e n s i t á r i o .
Pi <1980 > = aiPt (1980) + b t 
Pj <1970) = aiPt (1970 + bj
Com relação a P^(t> a m e t o d o l o g i a  apresenta as s e g u i n t e s  c o n s i ­
derações :
1 ) nos municí p i o s  onde observ o u - s e  crescimento a t í p i c o  na d é c a ­
da de 1980, para 1985 estes foram recenseados i n d e p e n d e n t e ­
mente, e as p o p u l a ç õ e s  referentes ao censo de 1970 e 1980 
não foram c o n s i d e r a d a s  para cálculos de a^ e b^
2 ) a nível de país, a p o p u l a ç ã o  total prevista para 19 de julho 
de 1985, n o  IBGE foi d e t e r m i n a d o  com um dos m é todos de b a ­
lanço, onde foi c o n t e m p l a d a  a hipótese sobre o compor t a m e n t o  
da fecundidade e da mortalidade, visto que a c o m p o n e n t e  mi­
gratória (no caso a internacional) não é s i g n i f i c a t i v a  como 
um todo.
FORESTI, C e l i n a ® ®  para estima r população usando dados de censo, 
de forma a coincidir com o p e r íodo de o btenção da imagem usou o m o ­
delo de Teixeira et a l . 1977; onde a população c ontin u a r á  a crescer 
ou decresce, a uma taxa e q u i v a l e n t e  à observada entre duas contagens 
consecutivas, e r e p r e s e n t a d o  mat ematicament e por:
P(t) = P(0>(1 + i)n
o n d e :
P(t> = população p r e v i s t a  no ano t
P(0) = último dado populacional obtido de censos d e m ográficos
i = taxa média anual de crescimento  entre duas contagens 
consecut ivas 
n = número de anos entre P(t> e P ( 0 ) .
Como as imagens LANDSA.T. utriTízadas por FORESTI, C e l i n a ® ®  r e f e ­
rem-se aos anos- de 1973, 1975 e 1976, ela considera P(t) = P(1970), 
P(0> = P(1960), n = 10 anos e a taxa i, obtida a partir da equação 
acima, onde
P(t )
l o g ____
P (0)
i - a n t i l o g --------------  - 1
n
4.6.8 - Estimativas Populacionais a Partir do Sensoriamento-Remoto
4.6.8.1 - Consideraçõe Gerais
De acordo com LO, C.P.**, os padrões de d i s t r i b u i ç ã o  espacial 
da população, podem indicar de maneira indireta o p adrão de ocupação
ou de outras evidências visíveis. As fotografias aéreas de grande 
e s c a l a  são úteis para fornecer c a r a c t e r í s t i c a s  da d i s t r i b u i ç ã o  da 
p o p u l a ç ã o  no seu habitat, enqua nto que a visão m a c r o s c ó p i c a  da ima­
gem de satélite vai revelar apenas p a d r õ e s  espaciais d i f e r e n t e s  que 
p o d e m  ser tratados anal iticamente a t r a v é s  de modelos.
Segundo CLAYTON, Cristopher e E S T E S , J o h n  E . da d o s . d e  Senso- 
riamento Remoto obtidos a partir de a viões ou plataformas  espaciais, 
em forma digital ou não digital, tem sido utilizados com êxito para 
obter informações referentes a c a r a c t e r í s t i c a s  s ó c i o - e c o n ô m i c a s  e 
d e m o g r á f i c a s  da população, que podem  complement ar ou s u b s t i t u i r  o u ­
tras fontes utilizadas em censos.
Conforme LO, C.P.^4, padrões de d i s t r i b u i ç ã o  da p o p u l a ç ã o  podem 
ser deduzidos a partir de plataf o r m a s  espaciais e o autor cita como 
e x e m p l o  fotografias do Rio Nilo o b t i d a s  da espaçonave Gemini V, e m ­
pregadas por Tobler (1969) para e s t u d a r  a relação entre tamanho da 
p o p u l a ç ã o  e dimensão da área observada; a relação o b t i d a  deu-se 
através da e x p r essão  r = a . P*5, onde r é o raio de c í rc ulo da área 
e quiva l e n t e  a área do povoado observado, P a população, a um c o e f i ­
ciente, e b um expoente.
4.6.S.8 - Vantagens das Estimativas Populacionais Através do Senso- 
ramento Remoto
Segundo CLAYTON, Cristopher e ESTES, E . as v a n t a g e n s  o f e r e c i ­
das são:
1) Oferecer informações que não podem ser obtidas com freqüên­
cia por outros meios, como por exemplo, dados relativos ao 
uso do solo.
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E) Permi tir um inven tário rápido e/ou en umer a ç ã o  de numerosos 
fenômenos tais como-, áreas de uso de solo em determ i n a d a s  
categorias, ou q uanti d a d e  de residências em det erminada 
á r e a .
3) Eficiente para atualizar arquivo de dados r e f e rente a p a r â ­
metros s ó c i o - e c o n ô m i c o  e demográfico, seguido de mudanças a 
serem detectad as em sucessivos períodos.
4) Registro de f enômenos físicos, interrelação entre estes fe­
nômenos e o seu meio ambiente.
No trabalho d e s e n v o l v i d o  por CLAYTON, Cristop her e ESTES, John 
E.*®, para uma área suburbana, usando técnicas de int erpretação fo­
tográfica sobre fotografias aéreas coloridas em i n f ravermelho ,na e s ­
cala 1-.63.360, onde 95 p o r c e n t o  das habitaçõ es são unifami 1 i a r e s , 
ele comparou o total obtido de residências com dados do censo t o m a n ­
do como parâmetro, mapas de uso do solo elaborados' pelo Departamen to 
de P l a nejamento de Santa Bárbara*» e* fotografias aéreas na escala 
1:7.200. Ele conclui que:
1) A análise visual sobre fotografias mesmo de gr ande altitude 
podem fornecer e s t i m a t i v a s  mais precis as no n ú mero de u n i d a ­
des u n i f a m i 1 i a r e s .
2) Co ntagens d e r i v a d a s  do imageamento são mais p r ó prias para 
e stim ativas co nservadoras, ou seja-, valor es de unidades r e ­
sidencia is fornec e r a m  valores menores, entretanto, mais p r ó ­
ximos do valor exato. 0 censo baseado  em blocos forneceu v a ­
lores maiores, e mais afastados do parâmetro, devido por 
exemplo a inclusão de mesmos dados em áreas adjacentes.
3) Erros associados com dados d e r i vados das fotografias se 
ap r e s e n t a r a m  menores em magnitude e variabilidades.
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4) 0 grau de p r e c i s ã o  espacial vai depender da e s cala u t i l i z a ­
da, ou seja: es tima t i v a s  o b t i d a s  independentemente numa m e s ­
ma escala, podem oferecer graus de precisão semelhantes, o 
mesmo não acon te c e n d o  se forem utilizadas escalas d i f e r e n ­
tes.
Pode-se observar, que o traba lho apresentado tem uma aplicação 
es p e c í f i c a  que é v e r i ficar a p r e c i s ã o  dos números do censo, e b a s e a ­
do em determinados proced i m e n t o s  tipo de imagem, escalas, etc, e que 
não podem, portanto, serem g e n e r a l i z a d o s  e nem superestimados.
4.6.5.3 - Erros Detectados nos Censos Através do Sensoriamento Remo­
to
LO, C.P.4*, c i tand o trabalhos realizados para v e r i f i c a r  dados 
de Censo na Jamaica (Esnre, A l d ophus and Amiel (1970) e Estados U n i ­
dos (Clayton and Estes (1980)) c o n s t a t o u  a existência de três tipos 
de erros nos c e n s o s :
1 ) omissão da p o p u l a ç ã o  existente;
2 ) inclusão de po pul a ç ã o  não existente;
3) definição inadequada de p o p u l a ç ã o  urbana.
4.6.5 . 4 - Tipos d« Aproximações Utilizadas
Segundo LO, C.P.44, existem b a s i c a m e n t e  quatro a p r o x i m a ç õ e s  di­
ferentes para estimar população u t i l i z a n d o  S e n s oriamento Remoto, e 
que vão depender do tipo de p o p u l a ç ã o  a ser tratada e o nível tecno-
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lógico disponível, bem como a e s colha que poderá estar sujeita ao 
conheci mento da distribuição por distrito.
Os tipos de aproximações c i tada s pelo a utor s ã o :
1 ) estimativas baseadas em áreas de terra;
8 ) estimativas baseadas em c o n t a g e n s  de domicílios;
3) estimativas baseadas sobre áreas de uso do solo;
4) estimativas baseadas sobre c a r a c t e r í s t i c a s  espectrais por 
pixels individuais.
Sob uma ótica mais abrangente, o que pode-se vislumbrar é o p o ­
tencial oferecido por esta ferramenta, o Senso riamento Remoto, já 
que informações do tipo, a s s o c i a d a s  com informações posteriores para 
derivar dados diretamente da imagem. Uma a p l i c a ç ã o  de tais p a r â m e ­
tros, por exemplo, seriam e s tudos da demanda de tráfego, b a s eado s em 
crescimento populacional, frota de veículos, tipos de domicí l i o s  
unifamili ares por área, relação exis tente entre caract e r í s t i c a s  só- 
cio-econômic a e uso do solo*, etc.
CLAYTON, Cristopher e ESTES, John E . * 3 , citam a existê ncia de 
trabalhos mais recentes, u s a n d o  imagens m u i t i e spe ctrais LANDSAT em: 
determinação da precisão na c l a s s i f i c a ç ã o  do uso do solo u r b a n o  e 
suburbano, detecção de mud anças no uso do solo na orla das m e t rópo- 
lis, estimar população em áreas com sub st a n c i a i s  crescimento, e a 
necessidade do "Federal Bureau of the census" nos Estados Unidos p a ­




4.6.S.S - Subdivisão da área Observada a Partir da Imagem ou Foto­
grafia Aérea
TEIXEIRA et a l . ^  nos estudos de p r e v i s ã o  populacional em áreas 
ur banas desagregadas, para p l a n e j a m e n t o  educacional consid e r a r a m  a 
zona urbana dividida em pequenas sub-zonas., cada uma delas, c o r r e s ­
p o n d e n d o  a um setor escolar, estes d e f i n i d o s  pela Secret a r i a  de E d u ­
ca ç ã o  como a menor unidade territorial para estudos. Neste método de 
p r e c i s ã o  aceitável, as estimativas foram procedidas  a p artir dos d a ­
dos referentes ao censo de 1970, e c o n s i d e r a n d o  anos em que foram 
p r o c e d i d o s  levantamentos a e r o f o t o g r á f i c o s  e/ou cadastro imobiliário.
Como se pode observar, o e s t u d o  de popu lações t ambém pode ser 
feito separadamente com precisão e r a p i d e z  para qualquer que seja a 
área de interesse a ser estudada, a t r a v é s  de técnicos de Sensoria- 
mento Remoto.
4.6.S . 6. Estimativas populacionais a partir de fotografias aéreas 
convencionais
HOLTZ, R.K. et a l ., citado por OGROSKY, Charles E.®* d e s e nvol­
veu um modelo para previsão de p o p u l a ç ã o  urbana para locais com 
2.500 habitantes ou m a i s 7 usando-fot ograíias--a éreas. P a r a - c a d a  local 
r e g i strou cinco variáveis. A variável dep end e n t e  Pi (população urba­
na) foi regist rada a partir de r e g i s t r o s  censitários, e as quatro 
va r i á v e i s  independentes apres entadas abaixo-.
Li: quantidade de ligações da área teste para o u t r o s  lugares 
urbanos, sendo estas ligaçõe s obti das de imageamento de
grande escala.
Pj. população de grandes áreas u r b a n a s  o mais perto possível j, 
registradas a partir de r e g i stros censitários.
Dij : distância sobre r o d o v i a s  da área teste i para g r andes áreas 
urbanas j, medidas sobre mapas rodoviários.
Ai: área urbani z a d a  da área teste i obtida de imagens.
Através de estudos de regressã o linear foi obtida a seguinte 
e q u a ç ã o :
Pi s K + bjLj ± bg . Pj ± b3 Djj + . Aj 
onde K é uma constan te e bj, bg, b 3 e bjj os c o ef icientes de cada v a ­
riável. C o efic ientes de c o r r e l a ç ã o  r2 obtidos foram de 0,90 para o 
ano de 1953 e 0,70 para 1963.
Segundo análises procedidas, para pesquisas, áreas Aj e Pj se 
c o r r e lacionava m bem, sendo no caso de maiores áreas ne ces s á r i a s  o u ­
tras variáveis indep endentes para maior precisão.
OGROSKY, Char les®^ cita também outros autores, e diz que dados 
c o l e tados  de fotografias aéreas conve n c i o n a i s  são uma alternativa 
viável para previ s õ e s  do tipo.
4.6 .S . 7. Estimativas p o p u l a c i o n a i s  ba sea d a s  a partir de imagens de 
satélite a grandes altitudes
No c-aso da u t i l i z a ç ã o  de fotografias aéreas convencionais, m e s ­
mo consider ando a s u p e r i o r i d a d e  da mesma em termos de r e s o lução e s ­
pacial frente a outros tipos de sensores, a sua a p l i c a ç ã o  pode ficar 
comprometida  se for c o n s i d e r a d o  custo, visão sinótica  regional, re- 
petiv i d a d e  e tendências, fornecidas s o m ente a partir de estações o r ­
b i t a i s  a grandes altitudes
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A desvantagem do imageamento  orbital está apenas na resolução 
espacial frente as fotografias aéreas, onde ainda não é possível o b ­
ter diretamente, a quantidade ex ata de r esidências ou a v a l iação da 
d e n s idade e s t r u t u r a l .
Entretanto, quando obs ervamos imagens de satélite, e s e gundo o 
p r ó prio OGROSKY, C h a r l e s  E.®*, áreas residenciais, industriais e c o ­
merciais são v i s u a l i z a d a s  de forma grosseira, e estas informações 
obtidas podem ser usadas com sucesso para estudasr variações na p o ­
p u l a ç ã o  urbana.
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4.6.8.8. Modelos de Estimativas Populacionais
No modelo d e s e n v o l v i d o  por OGROSKY, Charles E.®^, simul a n d o  uso 
de imagens o r b itais a partir de fotografias aéreas, o mesmo tomou 
como área de e stud o o e s t reito P u g e t , e suas 18 localidades sendo 
algumas de c a r a c t e r í s t i c a s  t ipica mente urbanas e outras suburba nas 
situa d a s  nas imediações u r b a n o - r u r a l .
As variáveis independentes utilizadas foram as mesmas usadas 
por HOLTZ et al . , citad o por OGROSKY, Charles E . mas com dados o b ­
tidos a partir de uma mesma fonte, ou seja, da imagem em t r a n s p a r ê n ­
cia .
Aj : área u rba na teste. Neste caso a forma grosseira oferecida 
pela re solução da imagem foi registrada, traçando os limi­
tes de áreas r e s i d e n c i a i s , áreas industriais e comerciais, 
e os p r i n c i p a i s  parques, corpos d'água, e as áreas medidas 
com p l a n í m e t r o
Lj : Ligações de superfície. Ligações de área teste para outros 
lugares, por rodovi as ou ferrovias, mas sedo a tribuído um
valor ar bitrário de 4 para rodovias com múltiplas i n t e r s e c ­
ções (tronco), 2 para rodovias s ecun d á r i a s  e 1 para rodi- 
vias .
A j á r e a  urbana das grandes c o n c e n t r a ç õ e s  mais próximas, neste 
caso Aj que é área medida a p ar tir de imagem, substitui a 
população Pj usadas por HOLTZ et al .
D j j : Comprimento das ligações r o d o v i á r i a s  da área teste para as 
grandes co ncen t r a ç õ e s  mais próximas.
Os dados obtidos de dados c e nsit ários e imagens c o mpõem a t a b e ­
la a seguir.
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L i g a ­
ções
(Aj )
N. I N. 
área
(mie )
Distancia ate Aj 
N I N
(m i ^ )
Seat tie 531 95,11 44 109,27 827
T ac orna 155 26,92 24 95, 11 31
Bel 1evue 61 13,71 19 95, 11 11
Everet t 54 11,71 14 95, 11 29
Bel 1 ingham 39 1 0 , 12 - 1^ 79,05 53
Bremerton 35 6,40 11 95, 11 15
Bent on 25 5,76 15 95, 11 13
Edmonds 24 4, 13 10 95, 11 11
01 amp ia 23 5, 17 15 26,92 28
Auburn 22 5,03 12 26, 92 10
Kent 21 4, 13 13 5,93 6
Mereer I . City 19 3, 99 6 13,71 7
Lyunnwood 17 3,63 5 4,13 4
Mount 1 ake Terrace 17 3,54 8 4, 13 5
Port Angeles 16 3,13 7 6 , 40 76
K irk 1 and 15 1,95 6 13,71 4
Puyallup 15 2,36 8 36,92 9
Redmond 11 2,04 7 1,95 4
Para cada relação Pj x Aj, Pj X Lj , p i x D ij e Pj K Aj, o autor
elaborou um gráfico e determ i n o u  a r e lação linear entre as variáveis 
independentes e a d e p e n d e n t e  (Pj) d e t e r m i n a n d o  os r e spectivos c o e f i ­
ci entes de correlação
Das três variáveis, Pj, Aj e Djj, a m elhor relação linear o b t i ­
das pelo autor foi através de t r a n s f o r m a ç ã o  logarítmicas.
T A B E L A  2 - Matriz de correlação.
V ARIÁVEL Log Pj Log Aj Li A J Log Djj
Log Pj 1 000
Log Aj 0,988 1 .000
Li 0,948 0,935 1 .000
A j 0,739 0,742 0,651 1 .000Log Djj 0,729 0,713 0,743 0,540 1 000
Segundo Ogrosky o melhor estim a d o r  para p o p u l a ç ã o  urbana c o n s i ­
de r a n d o  imagens de grande altitude foi log Aj, obtendo um alto c o e ­
ficiente de d e termi nação <r^ = 0,964).
Através programa de r e g r essão linear múltiplas, a equação de 
r e g r e s s ã o  obtida foi:
logPj = 0,68961og Aj + 0,0106Lj + 0,000 4Aj + 0,01431og Djj + 0,7724
Com as modi ficações introduzid as OGROSKY, C h a r l e s 5 4 , obteve o 
c o e f i c i e n t e  de d e termina ção maior que aquele o btid o em estudos a n t e ­
riores por HOLTZ et a l . <rs = 0,908 para o ano de 1953 e 0,774 para 
1963)
Celina Foresti citada em FORESTI, C e l i n a ^ 3  no estudo de e s t i m a ­
tivas pop ulacionais a partir de imagens L A ND SAT 1, e c o ns iderando a 
re a l idade brasileira, procedeu uma anális e de regre ssão linear m ú l ­
tipla para 14 áreas testes, e u t i l i z a n d o  as quatro variáveis inde­
p e n d e n t e s  propostas por OGROSKY, C .E . ,  ou seja Aj, Lj, Pj e D j j . A 
autora  concluiu também, considerando, o caso de imagens de pequena 
escala, que a variável independente que mais cont ri b u i u  para estimar
populaçõe s de áreas u r b a n a s  foi a área Aj (área urbana); com relação 
as três variáveis independentes restantes, apenas c o n s e g u i u  adi­
cionar e xplicação à variável dependente P^, com um a u m ento em R 2 de 
apenas 0,13.
Na cont in u i d a d e  deste tipo de p e s quisa  FORESTI, C e l i n a ® ®  a p l i ­
cou novamente as v a r i á v e i s  propostas por O G R O S K Y ® ^  c onsi d e r a n d o  
dois conjuntos de áreas testes. Para a p r i m e i r a  área testes, c o r r e s ­
pondente a 35 c i d a d e s  no Estado de São P a u l o  utilizou fotografias 
aéreas p a n c r o m á t i c a s  na escala 1:25.000 e imagens LANDSAT datadas  de 
1973 proced e n d o  e s tud os comparativos.
0 segundo c o n j u n t o  de áreas testes, c o n s i d e r o u  70 cidades do 
Estado de São Paulo u t i l i z a n d o  e x c l u s i v a m e n t e  imagens LANDSA T de 
1975 e 1976, p a n c r o m á t i c a s  e infravermelhas falsa cor, e nas escalas 
1:1.000.000 e 1:500.000, respectivamente.
Na m e t o d o l o g i a  a p re sentada a mesma a utora u tilizou as fotogra­
fias aéreas o b j e t i v a n d o  coletar medidas da área urbana, como forma 
de verdade terrestre, para avaliar dados o b t i d o s  de imagens.
Com base n a s  informações fornecidas por fotografias e imagens 
orbitais a autora c o n c l u i u  que:
1) A cor rel a ç ã o  entre os valores de área obtid o em fotografias 
e imagens é c o nsi derada alta, haja visto o c o e f i c i e n t e  de 
correlaçã o obtido, ou seja, r = 0,97, e o r esp ectivo c o e f i ­
ciente de d e t e r m i n a ç ã o  r^ = 0,9418.
2 ) A relação funcional entre p o p u l a ç ã o  e s t im ada e área urbana 
apresentou c o e f i c i e n t e s  de c o r r e l a ç ã o  de 0,95 e 0,92, res­
pe ctivament e para fotografias aéreas, e imagens. Observa-se 
portanto uma d i f e renç a entre os c o e f i c i e n t e s  m u i t o  pequena, 
ou seja, 0,03.
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Com respeito ao modelo d e s envolv ido por FORESTI, Celina®®, 
usando imagens LANDSAT na escala 1:500.000, numa primeira etapa, a 
autora procedeu as análises de regressão simples, separando as c i d a ­
des segundo três classes, ou seja, cidades de até 30.000 habitantes, 
de 30.000 até 100.000 habitante s e mais de 100.000 habitantes. Para 
cidades pequenas, o c oefic iente de co rrel a ç ã o  r obtido foi de 0,85, 
para cidades médias 0,90 e para cidades grandes 0,92. Os respectivos 
coeficientes de determ i n a ç ã o  <re ) foram 0,7309, 0,8282 e 0,855. C o n ­
siderando o conjunto todo, ou seja, as 70 cidades, foi obtido um 
coeficiente maior, ou seja, r = 0,97 com respe c t i v o  coeficiente de 
determinação r2 = 0,9418. Este valor superior obtido, descarta p o r ­
tanto a necessidasde de subdividir a amostra total para melhorar o 
ajuste da equação.
Na etapa seguinte, a autora através de análise dé regressão li­
near múltipla incluiu também o índice de ligações superfic iais Lj, 
constatando como em 0GR0SKY, C .E . a n§;0 exist ê n c i a  de melhoria 
significativa, sendo para a amostra total, o coefic i e n t e  de c o r r e l a ­
ção foi o mesmo, ou seja, 0,97.
Com base nas análises pnoeed.i.das, a autora optou pela u t i l i z a ­
ção apenas de uma modelagem mais simplificada, correi acionando e s t i ­
mativas popul acionais com áreas de imagens de satélite, através de 
regressão linear simples.
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I3 — **REA DE ESTUDO
S . l  - Atpeeto« Ger i i«
A área de e stado s el ecionado para este trabalho faz parte do 
c o n junto de mun icípios que formam o A g l o m e r a d o  Urbano de F l o r i a n ó p o ­
lis (AUF), composto por Florianópolis, São José, Palhoça, Biguaçu, 
Antônio Carlos, G o v e r n a d o r  Celso Ramos, Santo Amaro da Imperatriz  e 
águas Mornas.
Considerando-s e a influência dos m un icípios sobre o corredor 
que é a BR 101/SC e vice-versa, e para efeito de uma a n á l i s e  mais 
d e t a lhada das fotogr a f i a s  e imagens, em função do trecho, c o n s i d e ­
rou-se uma área de interesse composta pelos municípios de Biguaçu, 
São José e Palhoça, onde a influência da rodovia BR Í0Í/SC sobre os 
três é mais atuante, pois age como um e l e m e n t o  altamente p o l a r i z a ­
dor .
0 segmento da BR 101/SC em estudo situa-se entre os Km 193 e Km 
216, numa extensão de 23 Km (fig. 5.1)
A área d e l i m i t a d a  pelos citados m u nicípios si tua-se d e ntr o da 
área delimitada s e g u n d o  as referên cias geográf icas 48° 30' e 48° 45' 
(longitudes a oeste de Greenwich) e 26° 45' e 27° 45' (latitude Sul).
Ã R E A  D E  E S T U D O
f i g .  5 . 1 .
^Diretriz da Rodovia B R - 101 na Area dé Estudo
A área objeto de estudo foi escolhida em razão da expansão u r ­
bana o b s e rv ada nest es municípios junto as m a rgens da BR 101/SC, a n a ­
lisadas através de levantamentos aéreos r e a l i z a d o s  em 1957, 1978, 
1988, e imagens de satélite da série SPOT, datadas de 1988 e 1990.
Na área e scolhida são grandes as t r a n s f o r m a ç õ e s  do uso do solo, 
através -da c r e s c ente-expa nsão-indust rial - ( a ç õ e s - a n t r ó p i c a s >, comer— 
ciai, residencial, etc., numa região onde a atual rodovia tinha como 
função principal o turismo do litoral catarinense, e onde predominam 
ainda feições naturais.
0 primeiro levantamento aéreo realiza do para o DNER em 1976, 
t inha como finalidade a el aboração de projeto final de engenharia 
para r esta uração do trecho existente, dup lic a ç ã o  de trechos, e c o n s ­
t ruçã o do contorno da Grande F l o r i a n ó p o l i s  a f a s t a d o  em a p r o x i m a d a ­
mente 10 Km da pista atual.
é interessante lembrar, que a implantação  do s e g men to e x i s t e n ­
te, bem como de toda BR 101/SC b a s e ou-se em p r o j e t o s  elaborados a 
p artir de levantamentos convenc ionais de campo, não sendo utilizados 
os recursos das fotografias aéreas.
0 segundo levantamento aéreo realiza do para o DNER em 1988, ti­
nha a linha de vôo coincidente com o tra çado atual da BR 101/SC e n ­
tre D i visa  SC/PR e Palhoça. Este vôo tinha como fi nali d a d e  estudar e 
prever  melhora mentos em toda a e x t e n s ã o  e p r o j e t a r  de duplica ção p a ­
ra a t en dimento das demandas de tráfego.
9.8 - Dados demográficos dos municípios
Os dados demogr á f i c o s  aprese n t a d o s  na Tabela 3.1 compõem a s é ­
rie histórica, e são refere nciados aos três m u n i c í p i o s  que compõem a
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Área de Estudos, e relativos aos censos de 1950, 1960, 1970, 1980 e 
1991.
T abel a 5.1 - Distri b u i ç ã o  da População Municipal
1 -  mnCíPIO SE BIGUAÇU --










URBAMA - m 2i 5558 25 - 624« 41 - 16111 75 - 28215 83 -
RURAL - 15419 79 -  16732 75 - 9*97 59 - 5333 25 - 5812 17 -
TOTAL 326 19497 1H 59,8 22291 IN 68,4 15337 1«« 47.« 21434 1** 65,7 34«27 1«« 1*4,4
2 - HUKICzPIO DE SSO JOSÉ
URBAKA - 3239 14 4342 14 29363 69 792« C 9 0  - 1282«3 92 -
RURAL - 19559 86 -  26845 86 13172 31 8617 - /11115 «8 -TOTAL 274 22798. 1«« 83,2/ 31192 IN 113,8 42535 1«« 155,23 87817 1«« 32«, 5 t 139318 1«« 5(8,4
3 -  KUKICiPIO BE PALHOÇA
URBAKA - 4578 12 - 4175 15 - 6397 31 - 35Í89 92 - 65661 96 -RURAL - 33768 88 - 23614 85 - 14255 69 - 2942 •8 - 2637 *4 -TOTAL 361 38346 1«« 1*6,2 27789 1«« 76,9 2«6S2 IM 57,2 38*31 l«t 145,3 68298 1*« CUSo«•»4
4-ÍREABE ESTUDOS
URBAKA - 11895 15 - 14*8« 17 - 42««« 53 - 13«39« 88 - 222*79 92 -
RURAL - 68746 85 - 67191 83 - 36524 47 - 16892 12 - 19564 «8 -TOT«. 961 8«641 1«« 83,9 81271 1H 84,6 78.524 IM 81,7 147282 1«« 153,3 241164 1«« 25*,9
FOHTE: Fofldaçio IBGE, Censos Dwográficos i t  195*, 196«, 197*, 198» e 1991.
S.3 - Origem e evoluç ã o p o p u l a c i o n a l
5 . 3 . 1  -  O r i gem
A ocupação da área de estudo decorre da ex pansão portugue sa no 
s éculo XVII em d i r eçã o ao Rio da Prata, com p o v o a ções pelos vicen-
tistas segundo p o n t o s  e stratégicos ao longo do litoral catarinense, 
tais como São F r a n c i s c o  do Sul, Nossa Senhora do Dest e r r o  e Laguna.
0 cresc i m e n t o  populacional após as primeiras ocupações, passou 
a c o n t a r  também c o m  imigrantes de outras nacionalidades.
Atualmente o cresci m e n t o  urbano da Grande Florianópolis, em 
partic u l a r  Florianópolis, São José, Palhoça e Bigu açu é bastante in­
te g r a d o  e atuante, em d ec orrência da migração de o utras áreas do E s ­
tado, e mesmo de o u t r o s  Estados, face a dinami z a ç ã o  das diversas 
atividad es
S.3.8 - Evolução e características populacionais da área de Estudo
A dis tri b u i ç ã o  populacional e seus pontos de c o n c e n t r a ç ã o  indi-
/
cam ao longo do tempo uma tendência natural de o c u p a ç ã o  que pode 
s e r v i r  como p a r â m e t r o s  para definir políticas e d i r e t r i z e s  a serem 
estabelecidas.
A partir de 1960, começa a se alterar s e n s i v e l m e n t e  o c o m p o r t a ­
m e n t o  demográfico das p rincipais unidades da área conurbada, F l o r i a ­
nópolis, São José, Biguaçu e Palhoça. Para os três m u n i c í p i o s  a t r a ­
ve s sa dos pela BR 101/SC, c onsid erando-se os anos de 1950 e 1960, ve- 
rifica-se que a p o p u l a ç ã o  urbana parti cipava com 17% a 18% da p o p u ­
lação total do município. Em 1970 e 1980, ou seja, c o i n c i d i n d o  pra- 
ticamente-co m o p e r í o d o  da implantação do segmento da rodovia, a p o ­
pu l a ç ã o  urbana dos três municíp ios passa a contar com 53% a 88% da 
po p u l a ç ã o  total.
0 fenômeno mais  im pressionante em termos da e v o l u ç ã o  e ocupação 
urbana, é o b s e r v a d o  no mun icípio de São José, que a p r e s e n t a  para os 
anos de 1950, 1960, 1970 e 1980, uma população u r b a n a  de 11%, 10%,
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69% e 98%, respectivamente.
Em termos de d i s t r i b u i ç ã o  espacial u r b a n a  o b s e rvada  para os 
três municípios, ou seja, e xetuando-se a capital, a ocu pa ç ã o  nos p e ­
ríodos se apresentava da seguinte maneira:
Anos de 1950 e 1960 - Biguaçu c o n c e n t r a v a  mais da m etade da p o ­
pulação  urbana da área co nurbada enquanto que São José e Palhoça 
contri b u í a m  respec t i v ã m e n t e  com 32% e 17% em 1950 e 31? e 16% em 
1960.
Nas décadas de 60 e 70, o efeito p o l a r i z a d o r  da capital F l o r i a ­
n ó pol is aliado a novas facilidades de t ransp o r t e  começa a alterar 
totalmen te a d i s tribuiç ão ocupacional até ent ão existente, e São J o ­
sé passa a liderar em termos de ocupação urbana, com 71% da p o p u l a ­
ção urbana dos três municípios.
0 segmento populacional, ocupação urbana, d e s e n v o l v i m e n t o  in­
dustrial, proxi midades da capital e outros fatores trazem como c o n ­
s eqüência inevitável, a v al orização das áreas c entrais em São José, 
c o m e çando  a busca pela p o p u lação  de baixa renda, principalmente, das 
áreas periféricas.
Em 1980, observa-se  para São José uma o cupação u rba na de 67% 
contra 71%, em 1970, pre ven d o - s e  para B i guaç u e Palhoça altas taxas 
de crescimento.
Conforme resultados preliminares  do IBGE^4, o ce nso de mogr á f i c o  
de 1991 registrou em Santa Catarina uma p o p u la ção residente de 
4.536.433 habitantes, c orres p o n d e n t e  a 3,1% da popul a ç ã o  brasileira. 
A taxa média de c r e s c i m e n t o  no Estado de Santa Catarina entre 1980 e 
1991, foi de 2,05%, com uma taxa de p o p u l a ç ã o  urbana de 59,7%, bem 
inferior portanto àquela o b s e rvada para o país (74%)
Abaixo, as taxas de c rescimento na área de e s tudos calculados 
c o n f orme metodologia apresentada.
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Tabela  5.S - Taxas de cresci mento a partir do censo do IBGE (em p o r ­
centage m >
Ano
P o p u l a ç ã o
50/60 60/70 70/80 80/91
Biguaçu
- Urbana 3, 14 1 , 16 9,94 5,23
- Rural 0,82 -5,9 -5,20 0,78
- Total 1,34 -3,67 3,40 4,29
São José
- Urbana 2,99 21,05 10,43 4,47
- Rural 3,22 -6,87 -4,15 2,34
- Total 3, 18 3, 15 7,54 4,27
P a l h o ç a
- Urbana -0,92 4,36 18,55 5,86
- Rural -3,51 -4,92 -14,60 -0,99
- Total -3, 17 -2,92 6,30 5, 46
A E stud o
- Urbana 1,70 11,55 12 ,0 0 4,96
- Rural -0,23 -5,91 -7,42 -1,34
- Total 0,08 -0,34 6,49 4,58
-%
5.4 - Uso do solo da área co nurbada
Em São José d e s t a c a - s e  o c e ntro a d m i n i s t r a t i v o  da sede do m u n i ­
c í p i o  sem grandes alterações, e os efeitos o bserva dos pela expansão 
o c o r r i d a  a partir de 1970, com comércio e indústria assumindo  uma
importância crescent e nas áreas marginais, aio longo da Avenida P r e ­
s i d e n t e  Kennedy no b a i r r o  Kobrasol e da BR 101/SC, c a r a c t e r i z a n d o - s e  
por pequenas indústrias, depósitos, lojas, representações, serviços 
d i v e r s o s , etc.
Em Palhoça, obs er v a - s e  em menor grau os mesmos p a drões do uso 
do solo se c o m p a r a d o  ao município de São José, sendo que o c r e s c i ­
m e n t o  é observa do também  em torno da sede do município. 0 c r e s c i m e n ­
to em torno da sede, ao longo da antiga estrada estadual, e notada- 
mente ao longo da BR 101/SC é visto também sob o ponto de vista c o ­
mercial e industrial, mas p r e d o m i n a n d o  ainda o uso do solo r e s i d e n ­
cial .
Em Biguacu, também em menor grau que São José, o b s e r v a - s e  os 
mesmos padrões de uso do solo, com m aior-desenvolvimento, comercial 
e industrial ao longo da BR 101/SC. Nestes municípios, também, des- 
taca-se mais o uso do solo r e s i d e n c i a l .
5.5 - Relevo
Quanto ao relevo, onde se desenvolve o traçado da atual rodovia 
BR 101/SC entre Itajaí e P a l h o ç a  e o projeto que prevê o c o n t o r n o  da 
Grande Florianópolis, o m esmo é p r e d ominantemen te ondulado, com p e ­
quenas extensões c o n s i d e r a d a s  montanhosas.
As unidades g e o m o r f o l ó g i c a s  envolvidas são duas-.
- Planície Costeira: ao longo do litoral catarinense, com t e r ­
ras baixas, r e p r e s e n t a d a s  por pl anícies aluviais, linhas de 
praia e manguezais, com altitudes mod eradas intercaladas.
- Serras litorâneas: áreas restritas montanhosas, de natureza 
g r a n i t o - g n a í s s i c a s  com altitudes moderadas. Neste tipo de r e ­
gião e n c o n t r a - s e  o c o n t o r n o  de F l o r i a n ó p o l i s  p r o j e t a d o  pelo 
DNER-16? D R F .
5.6 - Solos
Quando aos solos e x i s t e n t e s  (DNER*?), p r e d o m i n a m  os solos a r g i ­
losos e siltosos, com a p a r e c i m e n t o  em alguns seg mentos de materiais
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de granulometria mais grossa, e em algumas zonas de p l a nície l i t o r â ­
nea, existência de alagados, apr esentando solos o r g â n i c o s  e a r g i l o ­
sos, contendo e v e n t u a i s  lentes de areia, na planície de inundação 
dos rios.
5.7 - Vegetação
Quanto a v e g e t a ç ã o  (DNER*?) tem-se mata subtropical úmida com 
formação muito h e t e r o g ê n e a  e sua composição varia ndo notav e l m e n t e  de 
a cordo com o solo, to pog r a f i a  e altitude.
A agricultura, o c r e s c i m e n t o  industrial e urbano, p r ó xim o a r o ­
d o v i a  atual a l t e r a r a m  a mata nativa, sendo que nas encostas mais 
suaves dos morros a v e g e tação  é composta por campos e arbustos, e em 
pontos  isolados a e x i s t ê n c i a  de árvores de porte médio com formação 
de bosques.
5.8 - Clima
0 clima c a r a c t e r í s t i c o  da região em estudo (DNER*?), segundo 
c l a s sificação de U l a d emir Kloppe r é do tipo Cfa, sendo tem perado 
úmido, invernos brandos, t emper a t u r a  média do mês mais frio entre 
3°C e 18°C, verão quente com temperatura média do mês mais quente 
acima de 22°C, c hu vas igualmente di stribuídas durante o ano.
Conforme p osto m e t e r e o l ó g i c o  de Florianópolis, que abrange os 
municí pios de P a l h o ç a  e Biguaçu as característ icas são as seguin tes -.
- temperatura média anual - 20,9°C
- média do mês mais quente - 25,7°C
- média do mis mais frio - 16,2°C
- unidade r e l ativa do ar - 81,7°C
- precipitação total média anual - 1404 mm
- pre cipitação m é d i a  mensal - 118 mm
- mês de maior p l u v i o s i d a d e  - janeiro
- mês de menor, p l u v i o s i d a d e  - julho
- número de dias  de chuva anual - 169 dias
- insolação total anual - £066,2 horas.
A umidade r e l ati va do ar, sendo uma função da t e m p e r a t u r a  re­
flete também, a infl uência do fator altitude. A umidade r e l ativa no 
co n to rno é de a p r o x i m a d a m e n t e  de 82,2%.
As chuvas bem distribuídas, sem estações secas definidas. As 
variações diversas da radiação, temperatura, umidade e n ebul o s i d a d e  
produze m importantes v a r i ações da pluvio s i d a d e  local com índice no 
entorno de 1.942,8 mm. ,
5.9 - Principais travessias e interseções
Considerando o p r o j e t o  original do contorno da G ra nde F l o r i a n ó ­
polis entre Rio Infern i n h o  e interseção com a BR 282/SC, a previsão  
para travessias s ã o  e refer entes aos rios: Inferninho, Cachoeira, 
São Miguel, Biguaçu, Três Riachos, Forguilha, Maruim e Passa Vinte.
No caso de i nters e ç õ e s  mais importantes o p r oj eto previa: In­
terseçã o Alto Biguaçu, Interseção do a ce sso Sul a F l o r i a n ó p o l i s , In­
terseção Colônia S a n t a n a  e Interseção com a BR 282/SC.
No caso do p r o j e t o  atual para duplic a ç ã o  do trecho c r ítico em 
estudo  B i g u a ç u - P a l h o ç a , os principais c u rsos d'água a sere m c o n s i d e ­
rados são: Rio Inferninho, Rio Cachoeira, Rio São Miguel, Rio B i g u a ­
çu, Rio Maruim e Rio P assa Vinte.
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<£> — MATERIAIS E MéTODOS
6 . 1 -  Materiais
0 material que serviu como s u b sídio  para d e s e n v o l v i m e n t o  do 
p r e s ente trabalho compreende o que está abaixo indicado
6.1.1 - Documentaçío Cartográfica
O b jet ivando a elabora ção do mapa base, identific ação e d e l i m i ­
tação dos municípios objeto do estudo, a t r a v e s s a d o s  pela atual BR 
101/SC, utilizou-se cartas t o p o g r á f i c a s  elab o r a d a s  pelo Instituto 
Brasil e i r o  de Ge ografia e E s t a t í s t i c a  (IBGE), na escala 1:50.000, 
folhas F l o r i anópolis-e  Biguaçu, e x e c u t a d a s  a partir de aerofotos d a ­
tadas de 1966, e editadas em 1981 após r e s t i t u i ç ã o  aerof o t o g r a m é t r i -  
ca.
Deste tipo de fonte, p o d e - s e  extra ir inf ormações relativas a 
Topografia, Hidrografia, vegetação, rede viária e uso do solo.
é importante s a l i e n t a r  aqui a com odidade e a v a n t a g e m  em u t i l i ­
za«—se produtos de m e s m a  escala, como os acima indicados, ou seja. 
imagem SPOT HRV e s c a l a  1 •. 50.000 e cartas to pogr á f i c a s  do IBGE
i .50.000.
6.1.2 - Mapa Rodoviário
Obtido junto ao DNER - 16? DRF, apres e n t a n d o  graf ic a m e n t e  todas 
as rodovias c o n s t a n t e s  do Sistema V iário do Estado de Santa C a t a r i ­
na, a nível federal e estadual. 0 mapa em escala 1:750.000, repre­
s e n t a n d o  a rede r o d o v i á r i a  de acordo com o PNV, dividida em trechos.
6.1.3 - Documentação Fotográfica
Obtida para c o n s u l t a  junto a órgãos públicos, com cobertura 
c o m p l e t a  da área de estudos, e que forneceram a base de sustentação 
do trabalho desenvolvido.
As fotografias que serviram de base para elabor a ç ã o  dos "ove»— 
lays" foram obtidas junto a SEPLAN - S e c r e t a r i a  de P l a n e j a m e n t o  do 
E s t a d o  de Santa Catarina, e retratam a área de Estudos em dois p e ­
r íodos diferentes, ou seja, os anos de 1957 e 1978 respectivamente, 
com levantamentos a é r e o s  realizados pela Empresa de A erolevantam en- 
tos Cruzeiro do S u l . As fotografias referen tes ao ano de 1957 são em 
p reto e branco com e s c a l a  nominal 1:25.000, enquanto que as fotogra­
fias referentes do ano de 1978 foram obtidas em preto e branco na 
e s c a l a  1:25.000 aproximada, e infra-ve rmelho na e scala nominal de
1 : 4 5 .000
1
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As -Fotografias aéreas d ispon í v e i s  no DNER - Departamento N a c i o ­
nal de Estradas de Rodagem, em escalas 1:8.000 e 1:10.000 foram o b ­
tidas durante os anos de 1976 e 1988 r e s p e c t i v a m e n t e , com f i n a l i d a ­
des específicas, para  a e l a b o r a ç ã o  de projetos rodoviários.
0 primeiro conjunto de f otografias disponíveis foram objeto s do 
contrato P G - 1 89 /76 firmado entre o DNER e a empresa Gopavel S:A., 
para projeto final de engenh a r i a  para d uplicação  c o n torno e r e s t a u ­
ração de segmento entre Palhoça e Itajaí.
0 segundo co njunto de fotografias aéreas d isp oníveis no DNER, 
foram obtidas por vôo realizado pela empresa ESTEIO A E R O L E V A N T A M E N -  
TOS em 1988, e refere-se ao s u b t r echo com início no km 164 + 556 m 
(cabeceira da ponte sobre o rio Tijucas e término no km 216 + 5 22,97 
m numa extensão de 5 1.966,90 metros.
6.1.4 - Produtos SPOT
Em razão da maior re solução no terreno se compara da a imagem 
LANDSAT  5 TM, foi utilizada uma imagem SPOT HRV também adq uirida do 
INPE pela UFSC, e disponível para consultas no L a b o r a t ó r i o  de T o p o ­
g rafia do Curso de Engenhari a Civil.
As três imagens utilizadas estão identificadas pela órbita 714, 
ponto 405. As duas imagens infravermelho  tive ram passagens nos dias 
19/07/88 e 14/03/90, enquanto que a pancro m á t i c a  teve sua passagem 
em 03/07/88. Todas estão r eprod u z i d a s  em papel fotogr áfico em escala 
ampliada 1:50.000 e recobrindo numa única imagem toda região da 
Grande Florianópolis.
As imagens de satélite utiliz a d a s  são fontes importantes pois 
possibilitam  a geração dos P I S (Planos de Informações) que podem
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d e s t a c a r  individualmente, ou em conjunto, vegetação, rede viária, 
uso do solo e h i d r o g r a f i a  associada a sazonal i d a d e .
6.1.9 - Transparências
Para aplicação da m eto dologia desenvolvida, a c o m p l e m e n t a ç ã o  de 
informações, imagens SPOT e Carta Topográfica  do IBGE ambas na e s c a ­
la 1:50.000, deu-se através de s o b r e p o s i ç ã o  das mesmas.
A opção por este tipo de tra nsp a r ê n c i a  está no p r o c e s s o  de o b ­
tenção, cujo p r o d u t o  final obtido a partir da carta do IBGE dá-se 
sem distorções, o que não seria possível através de có pia tipo x e ­
rox .
6.1.6 - Projetos finais de engenharia de implantação e melhoramentos 
na BR 101/SC
0 conhe cimento real e de fató dos problemas e n f r e n t a d o s  pelo 
uso do solo marginal e da capacidade operacional da r o d ovi a BR 
101/SC entre m u n i c í p i o s  de Biguaçu e Palhoça estão e l u c i d a d o s  também 
em projetos de e n g e n h a r i a  a p r e s e n t a n d o  soluções d e f i n i t i v a s  como 
contornos da área de conflito, e projeto s que apres entam soluções 
paliat i v a s  para o b t e n ç ã o  de melhores níveis de serviço em segmentos  
isolados.
0 trecho o b j e t o  de estudo, teve segundo informações obtidas 
junto ao DNER-169 DRF, sua conclusão em 1967. A imp lan t a ç ã o  deu-se a 
pa r t i r  de uma e x p l o r a ç ã o  locada, t o mando como diretriz uma linha 
atrave s s a n d o  as v ári as localidades existentes, pois a finalidade
87
principal era integrar um pouco mais n osso estado aos estados v i z i ­
nhos, já que a única rodovia federal d e s e m p e n h a n d o  esta função era a 
BR 116/SC.
0 trecho Biguaçu-Palhoça teve a sua implantação iniciada em 
1957. Dividido em dois segmentos, teve a p a v imentaçã o do segmento 
Biguaç u-Fl o r i a n ó p o l i s  na interseção com a rua Leoberto Leal c o n c l u í ­
da em 1965 e at ravessando parte do m u n i c í p i o  de São José; o segundo 
segmento atrav essando o restante é o m u n i c í p i o  de São Palhoça teve a 
sua pavime n t a ç ã o  concluída em 1967.
Segundo informações de técnicos que trabalharam na época, de 
dia locava-se a linha, e a noite p r o c e d i a - s e  a e laboraçã o de perfis, 
cálculo  de seções, volumes etc. para r ecomeçar no dia seguinte.
A docume n t a ç ã o  é quase i nexis t e n t e  nos arquivos do 16? DRF e 
reflete claramente o descaso de p e s s o a s  mal esclarecidas com relação 
a acervo técnico e histórico.
Como se vê, neste primeiro p r o j e t o  não ut ilizou-se fotografias 
a é r e a s .
0 segundo projeto final de e n g e n h a r i a  para solucio nar problemas  
de tráfego local e o de longa d i s t â n c i a  foi objeto do c ontrato 
PG/86/7 6 realizado entre o DNER e a e m pres a Copavel, e abrange o 
segment o Rio I n f e r n i n h o - P a l h o ç a . 0 p r o j e t o  não implantado previa, a 
restauração do segmento atual em toda extensão, bem como a i m p l a n t a ­
ção do contorno numa e xtensão de 40 kms.
Este.pro jeto foi elaborado com base  em levantamentos aéreos.
0 terceiro projeto objeto do c o n t r a t o  P D / 1 6 - 0 2 6 / 8 8 - 0 0 / C .C fií— 
mado entre o DNER e empresa Iguatemi Ltda., c o nsiderado como Projeto 
Básic o / E x e c u t i v o  de Engenha ria prevê na Área de Estudos a dupli cação 
por al argamento do atual se gmento c o m p r e e n d i d o  entre o km 164 e 218.
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Este projeto também foi e l a b orado com base em levantamentos ae- 
rofotogramét r i c o s .
Importante também os e s t u d o s  realizados e apre se n t a d o s  em 1986 
pelo G E I P O T 3 ® que e n f o c a v a m  o aspecto institucional e o físico o p e ­
racional . 0 p r ojeto r e s u l t a d o  do Programa de Travessias Urba- 
n a s / I N U R B - B R - l C i , para a e x t e n s ã o  B i g u a ç u - P a l h o ç a , mant inha a pista 
simples, mas propon do m e d i d a s  corretivas de curto prazo, como sono- 
rizadores, lombadas, semáforos, faixas laterais, mudanças l o c a l i z a ­
das da geometria viária, etc. Infelizmente, o projeto t ambém p e r m a ­
neceu arquivado por falta de recursos.
6.S - Metodologia
6.S.1 - Considerações gerais
A partir da bibliografia, dados e materiais existe n t e s  e d i s p o ­
níveis, optamos por uma metodologia, onde a i n t erpr etação visual é 
baseada em critérios de fo toin t e r p r e t a ç ã o  clássica, sendo esta, 
aplicada também às imagens de satélite.
Para subsidiar e r e f orç ar a interpretação visual, tanto de fo­
tografias aéreas como imagens orbitais utilizadas, várias fontes in­
cluindo literatura, p r o j e t o s  existentes, mapas c a r t o g r á f i c o s , m a t e ­
rial fotográfico de escala s e sensores d ifere ntes foram utilizadas.
Consid e r a n d o  que os p r o b l e m a s  decorrentes  da e x p ansão urbana 
detectados ao longo da BR 101/BR entre Biguaçu e Palhoça, como o 
tráfego de longa e média distância, uso e o c u p a ç ã o  do solo marginal, 
população, etc., não p odem ser estudados c o n s i d e r a n d o  cada município 
isoladamente, a m e t o d o l o g i a  foi baseada inicialment e em fotografias
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aéreas de períodos diferentes, e posteriormente, utilizou-se imagens 
de satélite, fazendo-se o uso mais adequado em função das qualidades 
apresentadas por cada produto.
A área de estudo foi o b s e r v a d a  desde a sua condição mais n a t u ­
ral, ou seja, imediatamente antes da implantação da BR 101/SC, s i ­
tuação intermediária e s i t u a ç ã o  atual, para estudos de c o m p o r t a m e n ­
tos e tendências.
6 .S.S - Características dos elementos observados
Para obten ção dos objet ivos do trabalho, as informações t e m á t i ­
cas deverão apresentar três c a r a c t e r í s t i c a s  principais: zonais, l i ­
neares e pontuais.
Como c aract erísticas zonai s tem-se a o c u pa ção de áreas junto a 
rodovia e proximidades, bem como as tendências de cresci mento urbano 
principalmente  em função da r o d ovia e o reforço gerado por pólos 
marginais e s t a belecidos junto a mesma.
Como caract erísticas lineares, o sistema v iário existente a s s o ­
ciado as caracterí sticas p o n t u a i s  resultantes da intersecção de duas 
ou mais v i a s .
6.-8.3 - Elaboração dos "Overlays"
A interpretação visual das fotografias aéreas e de imagens or— 
bitais tiveram como produtos finais a e l a b o r a ç ã o  manual de "over- 
lays" a p r esentand o sistema v i á r i o  e as manchas urbanas a partir de 
fotografias aéreas e imagens de satélites. As e s c alas dos "overlays"
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numa primeira etapa são as m e s m a s  apresentadas pelos p rodutos a n a l i ­
sados, ou seja. 1.25.000 e 1:45.000 para “overlaas" obtidos a p a rtir 
de fotografias aéreas e 1:50.000 a partir das imagens de satélite 
SPOT .
Foram elaboradas  legendas indicativas dos temas de interesse, 
r etrat a n d o  de forma quantitativa alterações e t end ências da expan s ã o  
u r b a n a  ao longo da BR 101/SC e da própria BR 282/SC, para formação 
da grande c on urbacão ob servada a nível l o c a l .
é importante sa lientar que durante a e l a b o r a ç ã o  dos "overlaas*' 
utili z o u - s e  como suporte uma base cartográfica oficial de apoio, ou 
seja cartas do IBGE, que a p r e s e n t a m  uma quantidade de informações 
definidas, de acordo com a área de interesse.
Apesar de desatu a l i z a d a  no período intercenso, com novas vias, 
e x p a n s ã o  urbana, etc., a carta apresenta ainda informações de grande 
v alia que p r aticamente não s o f r e r a m  alterações, como rede viária fe­
deral, rede de drenagem, limites intermunicipais, e curvas de n í ­
veis.
Os "overlaas" obtidos a partir de fotografias aéreas, foram 
elaborados, d e l i m i t a n d o - s e  os dados durante as inter pretações das 
m esmas fotografias aéreas; s o b r e p o n d o - a s  na mesa de luz, e u t i l i z a n ­
do auxílio de lupa e estereoscópio, assinalou-se os temas de i n t e ­
resse tais como-, traçado da rede viária a nível federal estadual e 
municipal, ocupação  marginal, principais cursos d'água, e áreas d e s ­
cobertas. Com relação a o c u pação marginal, a mesma foi re presentada 
por pontos, sendo que cada um del es passa a r e p r e s e n t a r  um d o m i c í ­
lio; no caso de grandes dime n s õ e s  de construção observ a d a s  desenhou- 
se o contorno. As áreas descobertas, objeto de t e r r a p l e n a g e m  com fi­
nalida des diversas foram r e p r e s e n t a d a s  para m o s t r a r  o potencial de 
d e t e c ç ã o  o f e r ecida pelas fotos, bem como verifica»—se em fotos p o s ­
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teriores o destino  dado a área, ou seja, se a terraplen agem tinha 
como finalidade construções ou a retirada de materiais.
Nos "overlays" obtidos a p artir  das imagens SPOT, d e s t a c a m - s e  
as principai s vias observáveis com base na resoluçã o do produto, bem 
como a distinção entre áreas e d i f i c a d a s  e não edificadas, áreas com 
c o b e rtura  vegetal nativa, áreas sem c o b e rtura nativa s u b s t i t u í d a s  
por plantios diversos e p r i n c i p a i s  elem entos da rede de drenagem. 
Aquelas áreas de vegetação nativ a que no meio rural foram s u b s t i t u í ­
das por lavouras, pastagens e outras vegeta ç õ e s  de pequeno porte, 
que indicam o uso do solo para p r o d u ç ã o  de alimentos, p r i n c i p a l m e n ­
te, serão englobados em uma classe única.
Para melhor identificar e c a r a c t e r i z a r  os elementos o b s e r v á ­
veis, trabalhou-se em p a r a l e l o  com as duas imagens, ou seja, a pan- 
cromáti ca e a composição colorida, e x t r a i n d o - s e  de cada uma çlelas as 
informações de interesse que melhor se apresentassem. No caso do 
sistema viário e contorno m a r í t i m o  por exemplo, as informações foram 
extraídas da carta e imagem p a n c r o m á t i c a , e n q uanto que a "mancha u r ­
bana", áreas de mangue, d r e n a g e m  e noçòes do relevo eram obtidas a 
partir da composição colorida.
Para elaboração dos "overlays" a partir das imagens, c o n t ando-  
se agora com os subsídios o f e r e c i d o s  pelas fotografias aéreas, pro- 
cedeu-se numa primeira etapa a s o p r e p o s i ç ã o  de um filme p o l i e s t e r  
transparente para desenho (i<b<ò*Á estável), sobre a imagem pancro m á t i -  
ca, e após sobre a composição colorida, d e l i mitando-se os e l e m e n t o s  
de interesse, mas tomando sempre como base a carta topog r á f i c a  do 
IBGE.
Numa segunda etapa, entre a imagem e o filme foi inserida a 
carta topográfica do IBGE em filme transparente, para caract e r i z a ç ã o  
dos elementos de apoio, e v e r i f i c a ç ã o  das restrições à e x p a n s ã o  u r ­
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bana observáveis nas imagens como áreas de m a ngue e topografia a c i ­
dentada .
A sobrepo sição da carta e imagens foi o btida e facilitada pela 
identificação comum em ambas, de e l e m entos tais como rede viária, 
rios e orla marítima. A carta c o n s i d e r a d a  uma verdade t errestre em 
termos de escala serviu como referencial para ajustar e d e t e r m i n a r  
com mais precisão as áreas ob serv a d a s  nas imagens, em razão das d i s ­
torções geométric as devido as v a r i a ç õ e s  de ati tude do satélite. 
Constat ou-se distorções inclusive entre as duas imagens, p a n c r o m á t i -  
ca e composição colorida com e s p a ç a m e n t o  de apenas 16 dias. As ú n i ­
cas correções existentes nas imagens são do nível l.B.
6.S.4 - Apoio da fotografia aérea
Como o trabalho que tem como principal o b j e t i v o  a e x t e n s ã o  e 
a plicação das imagens de satél i t e  está a s s o c i a d o  à restrições de 
textura e r esolução espacial, u t i l i z o u - s e  o s u b s í d i o  oferecido pelas 
fotografias aéreas já e xis tentes de períodos anteriores, a s s o c i a d o s  
a verificações de campo, quando necessárias, para garantir a c o n f i a ­
b ilidade da interpretação obtida a partir das imagens. 0 c o n h e c i m e n ­
to obtido a partir das fot ografias convencionais, permitiu ao fo- 
tointérprete a rmazenar um c o n h e c i m e n t o  tal, em termos de d e t a l h a m e n ­
to que durante fotointerpr etação da imagem, muitos  aspectos já e s t a ­
vam assimilados
6.2.3 - Níveis d« análise lnterpretativa associada ao tipo e escala 
do produto
C o n s i d e r a n d o - s e  as escalas das imagens orbitais, fotografias 
aéreas e extensão da área de estudo o nível pode ser aquele p r o posto 
por ANDERSON, J.R. et al.®
Para elab or a ç ã o  dos "overlaas'' a um nível de reco nhecimento se- 
m i - detalha do utilizou-se imagem SPOT p a n c r o m á t i c a  e composição c o l o ­
rida i -.50.000, fotografias aéreas pancromát icas convencionais na e s ­
cala 1:25.000 e fotografias em infra -vermelho na escala 1:45.000.
Para fotografias aéreas, chegou-se ao nível IV proposto por A N ­
DERSON, J.R. et al.®, e n q u a n t o  que para image ns de satélite, face 
sua altitude e tipo de sensor, passa ser e n q u a d r a d a  no nível I, pro^ 
posto pelos mesmos autores.
É bom enfatizar que o re conh e c i m e n t o  s e m i - d e t a l h a d o  foi b a s t a n ­
te facilitado face as esc alas aproximadas do s a t é l i t e  SPOT, 1:50.000 
e as cartas topográficas do IBGE, 1:50.000, que representa a verdade 
t e r r e s t r e .
O b j e t i v a n d o  carac t e r i z a r  melhor alguns elementos nas f o t o g r a ­
fias aéreas em escala apro xi m a d a  de 1:25.000, e no caso de duvidas 
para evitar—se idas d e s n e c e s s á r i a s  a campo, u t i l i z o u - s e  o a u xílio de 
fotografias aéreas de baixa a l t itude nas e s c a l a s  1 :8.000 e 1 :1 0 .000, 
nível IV segundo ANDERSON et al.®, onde a linha de vôo é c o inciden te 
com o traçado atual da BR 101/SC, haja visto o maior nível de d e t a ­
lhamento.
Observa-se do exposto, que informações d isponí veis em produtos 
de escalas maiores, mesmo defasa das no tempo, já que as fotos em e s ­
cala 1:8.000 datadas de 1976 e as fotos em e s c a l a  1:25.000 datadas 
de 1978, guardando-s e as d e vidas proporções, podem ajudar a r a t i f i ­
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car e com plementar i n forma ções que nem sempre se a p r e s e n t a m  de forma 
clara e precisa nos m a t e r i a i s  dispon í v e i s  em escalas menores.
No estudo das imagens, u tiliz ou-se as fotografias a é r e a s  como 
e l e m e n t o s  de apoio, já que os dados oferecidos pelas imagens, tais 
como rede viária, c o b e r t u r a  vegetal, expansão da m a n c h a  urbana, 
áreas de mangue se a p r e s e n t a m  com a p r e cisão n ecessár ia p a r a  os e s ­
tudos propostos, quando se associou a resolução espacial da imagem 
p a n c r o m á t i c a  com a r e s o lução espectral da composição colorida. Um 
fato que também j u s t i f i c o u  a não obrigator iedade de c o n s u l t a s  f r e ­
qüentes às fotografias para subsidiar a interpretação sobre as ima­
gens, é o conhecimen to que o f o t o i ntérprete  adquiriu após a elabora- 
dos primeiros "overlays" elaborados a partir das f o t o g r a f i a s  a é ­
reas, e os subsídios o f e r e c i d o s  pelas cartas topogr áficas do IBGE.
6.2.6 - Estudo a partir de fotografias aéreas de escalas menores e 
de datas diferentes
Como visto, e mbora tendo-se a dispos ição na área de e s t u d o  fo­
tografi as aéreas de maior escala e melhor resolução portanto, como 
aquelas existentes em esca las 1:8.000 e 1-. 10.000 no DNER, optamos 
t r a b alhar com fotografias na escala 1:25.000, que são as que cobrem, 
todo o Estado de Santa Catarina, e abran gem períodos a n t e r i o r e s  e 
p o s t e r i o r e s  a i m p lantação da BR 101/SC. Ao utilizai—se fotografias 
na e s c a l a  1:25.000, p a s s o u - s e  a ter uma melhor noção do que é p o s s í ­
vel obter—se a partir de produtos de escalas menores, já que as m e s ­
mas cons eguem r ecobrir com uma q uantidade menor de f otografias  e a 
um c u s t o  menor uma mesma área.
Embora tendo-se como enfoque principal o uso de imagens o r b i ­
tais para algumas fases do estudo rodoviário, monit o r a m e n t o  das a l ­
terações ocorridas no uso do solo marginal à rodovia BR 101/SC, a 
análise de fotografias a éreas exis tentes e obtidas  em p e r í o d o s  d i f e ­
rentes para a mesma finalidade e mesma área de estudo, sendo algumas 
anteri ores inclusive as p r i m eir as imagens de satélite, elas têm a 
va n t a g e m  de oferecer com  melhor re solução espacial, as mudanças  
ocorr i d a s  em décadas anteriores, e que não seriam s u f i c i e n t e m e n t e  
claras nem nas imagens mais recentes. 0 c o n h e c i m e n t o  p r évio através 
de séries históricas de p r o d u t o  existentes e de melhor resol u ç ã o  e s ­
pacial podem ajudar a e s t a b e l e c e r  de certa forma numa fase inicial 
uma metodologia  baseada em imagens de satélite.
6 .2 . 7  - Análise dos diversos produtos
A identificação p r e cis a dos lugares, estradas, principais rios, 
topografia, divisas municipais, etc., pres entes nas fotografias a é ­
reas e imagens, obteve-se a partir das c artas top ográficas do IBGE 
em escala 1:50.000.
A interpretação das fotografias aéreas pancr o m á t i c a s  na es cala 
1.25.000 e infra-vermelho na escala 1:45.000, permitiu a análise  das 
formas e do relevo de uma forma bastante clara, utilizando  os recui— 
sos da estereoscopia, g e r a n d o - s e  uma base sólida, esten d e n d o - s e  os 
limites nas imagens de s a t é l i t e  para p e r m i t i r  uma visão geral e in­
te grada da área.
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6.2.8 ~ Interpretações de fotografias aéreas
Antecedendo a interpretação visual das imagens de satélite foi 
procedido um reconhecimento das localidades atravessadas pela r o d o ­
via BR 101/SC, através de i n s peção  de campo, fatos relativos a i m ­
planta ção do segmento e um c o n h e c i m e n t o  mais preciso através de c a r ­
tas topográficas oficiais, fotoíndices, planos funcionais, e planos 
d iretores do uso do solo.
0 conheci mento "in loco", e as fotografias aéreas obtidas com 
finalidades específicas para p r o j e t o s  rodoviários em datas d i f e r e n ­
tes e re ferenciadas  ao mesmo local, oferecer am uma base sólida para 
identificação dos mesmos e l e m e n t o s  que se a pres entam na imagem de 
forma degradada devido as d i f e r e n t e s  resoluções. Aqueles elementos  
na imagem vi sualmente identificáv eis é que criaram o elo de ligação 
das cenas observadas por d i f e r e n t e s  sensores.
0 trabalho de interpretação e detecção das mudanças ocorr i d a s  
no uso do solo marginal a BR 101/SC com o uso da fotografia aérea é 
bastante facilitado em razão da e s c a l a  e do produto utilizado.
6 .S . 9 - Interpretação visual das imagens SPOT/HRV
A interpretação visual das imagens SPOT/HRV datadas de 1988 e 
1990 deu-se após a interpretação das fotografias aéreas. A imagem 
p ancromática em papel fotográfico na escala 1.50.000, obtido num c a ­
nal individual apresentou uma boa v i s ualizaçã o em função da r e s o l u ­
ção de 10 metros e fornecendo uma identificação geral dos eleme ntos 
o b s e r v a d o s .
Para s u b s i diar a interpretação que deu origem ao " o v e r l a y " , a 
partir da imagem pancromática, u t i l i z o u - s e  subsídio s o f e r e c i d o s  pela 
imagem em compos i ç ã o  colorida, que c a r a c t e r i z o u  melhor o relevo, 
drenagem, e a m a n c h a  urbana no perío do correspondente.
A classi f i c a ç ã o  foi procedida t e n t a n d o - s e  estabelecer  as mesmas 
classes definidas na interpretação das fo tografias aéreas, c o n s i d e ­
rando-se a possível degradação de d e t e r m i n a d a s  categorias, c o n s e ­
qüência da r e s o lução do sensor utilizado.
6.8.10 - Cálculo d* ártat urbana«
Embora algumas informações tais como expansão urbana p o s s a m  ser 
obtidas d iretamen te das fotografias aéreas ou imagens, compar a n d o - s e  
diferentes períodos, estas são melhor o b tida s a partir dos "ovei— 
lays'1, onde cada tema de interesse pode ter sua área devidamente 
contabilizada por região, zonas, ou no caso específico, áreas u r b a ­
nas.
As áreas urbanas centrais e áreas m a r g i n a i s  à BR 101/SC d e c o r ­
rentes da atração exercida por esta, foram calculadas a partir de 
cada "overlay" obtidos das fotografias aéreas e imagens de satélite. 
Como as imagens e fotografias aéreas a p r e s e n t a v a m  problemas de c o r ­
reções ge ométricas e de escalas, u t i l i z o u - s e  para tanto o apoio da 
carta do IBGE em escala exata de 1:50.000. Os cálculos das áreas fo­
ram obtidas diretament e pela s o b r e p o s i ç ã o  dos "overlays" sobre uma 
grade milimetrada, utilizando -se a t é cnica de cont agem sobre a m a ­
lha. Consid e r a n d o - s e  a escala utilizada, 1:50.000, cada quadrícula 
equivaleu a uma área de 0,0025 k m 2
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As áreas obtidas foram s e p a r a d a s  por município, a t e ntando-se 
para as divisas municipais c o n t i d a s  nas cartas do IBGE, para p o s t e ­
rior compar ação dos valores o b t i d o s  a partir de imagens de d i f e r e n ­
tes datas.
9 9
6.S.11 - OcupaçXo marginal a Br 101/SC
C o n s i d erando-s e que as três áreas objeto de estudo que fazem
fr
parte da Grande Florianó polis c o n f i g u r a m - s e  por ocupações esparsas, 
mas fortemente ligadas pela BR 101/SC e com uma veg etação entre elas 
ainda considerável, é que se fez análises por município. A n a lisar a 
área como um todo é importante p a r a  sentir—se para onde e como a e x ­
pansão está ocorrendo, i d e n t i f i c a n d o - s e  prioridades. No caso de 
grandes expansões urbanas ao longo de rodovias arteriais, f f u n d a ­
mental a elabo r a ç ã o  de planos funcionais, numa tentativa de h a r m o n i ­
zar a curto, médio ou longo p r a z o s  a expansão marginal e o uso da 
rodovia, com base em taxas de expansão, e a d i n âmica  dos vários s e ­
tores produtivos envolvidos.
6.S.1S - "Overlay" de fotografias aéreas vs. "overlay" de imagens 
orbitais
Dados obtidos das imagens SPOT, como rede viária, rede de d r e ­
nagem, ocupação urbana e suburbana, uso do solo, foram i nterpretados 
com base na tonalidade, cor, forma, padrão e textura. As informações 
contidas nos "overlays" foram c o m p l e m e n t a d o s  pelas cartas t o p o g r á f i ­
cas do IBGE.
A interpretação visual sobre fotografias aéreas de escalas 
maiores objetiv aram diminuir trabalhos de campo, já que estavam d i s ­
poníveis, e tendo como função principal checa r e avaliar o mapa  t e ­
mático obtido a partir da imagem orbital, ainda na sua forma p r e l i ­
minar, ressalvando-se que a imagem SPOT p a n cromá tica aprese n t o u  como 
vantage m principal a resolução espacial de 10 metros, enquanto que a 
c ompos i ç ã o  colorida uma melhor c a r a c t e r i z a ç ã o  da drenagem e t o p o g r a ­
fia. As vantagens normalmente oferec i d a s  pela resolução espectral 
das várias bandas não foram analisada s em função dos custos e n v o l v i ­
dos para aquisição das imagens.
6.2.13 - Determinações das escalas médias das fotografias aéreas
C onsiderando que cada "overlay", da área de Estudo nos anos de 
1957 e 1978 foi elaborado a partir de um conju nto de várias f o t o g r a ­
fias aéreas, e que as diferenças e x i s t e n t e s  entre as escalas das d i ­
versas fotos, dentro de um mesmo con junto não poderiam c o m p r o m e t e r  a 
precisão dos cálculos das áreas d e c o r r e n t e s  das expansões o b s e r v a ­
das, antes e após implantação da BR 101/SC, utilizou -se como r e f e ­
rencial as cartas topo gráficas do IBGE em escala 1:50.000, c o n s i d e ­
radas como "verdades terrestres".
Para elaboração do "overlay" relat i v o  ao ano de 1957, u t i l izo u- 
se as únicas fotografias aéreas existe n t e s  em preto e branco, na e s ­
cala aproximada 1:25.000. Para o ano de 1978, optou-se pela u t i l i z a ­
ção de fotografias aéreas em infra-vermelho, em escala aproximada 
1:45.000, face a melhor iden tificação dos elementos em função das 
cores, e proximidade da escala com a e s c a l a  das imagens de satélite 
em 1 -. 50 . 000 .
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Para cada fotografia obtida, identificou- se pelo menos dois p a ­
res de pontos comuns tanto nas fotos como na carta, m e d i n d o - s e  após 
as d is tâncias entre eles. A e x p r e s s ã o  que determina a escala de cada 
segmento na foto, a partir da "verda de terrestre" o f e r e c i d a  pela 




d c - d i s t â n c i a ent recart a
df - d i s t â n c i a ent re
foto
Ec - e s c a l a da carta
Ef - e s c a l a da f ot o
Para cada foto, a escala foi o b tida a partir da média a r i t m é t i ­
ca de duas determinações pelo menos, abandona ndo-se durante os c á l ­
culos valores muito afastados da' m édia inicial.
Após determinações das e s c a l a s  conforme proce dimentos acima e s ­
critos, foi elaborado a partir  de cada fotografia um "overlay" em 
filme (100% estável), para p o s t e r i o r  redução em máquina copiadora, 
na escala 1:50.000.
Conhecidas as escalas m é d i a s  de cada "overlay", os mesmos foram 
copiados em máquinas copiativas, que através das relações entre e s ­
calas médias e a escala desejável 1-.50.000, procedeu as d e v i d a s  r e ­
duções. Após, cada "overlay" c o p i a d o  em escal a 1-.50.000 foi d e v i d a ­
mente ajustado sob a base c a r t o g r á f i c a  para dar origem ao "overlay" 
único abrangendo a Área de Estudo, com as manchas urbanas relativas  
a 1957 e 1978, já que a base c a r t o g r á f i c a  adotada foi a do IBGE.
As devidas correções t i v e r a m  como objetivo principal uma melhor 
aproximação das diferentes e s c a l a s  veri ficadas nos diferentes p r o d u ­
tos para uma avaliação mais p r e c i s a  da evolução das áreas c o n s t r u í ­
das nos diversos períodos, já que utiliz o u - s e  fotografias com esca-
las aproxi m a d a s  1:25.000 e 1:45.000, e n q u a n t o  que a base c a r t o g r á f i ­
ca e as imagens de satélite estavam na escala 1:50.000.
6.2.14 - Estimativas populacionais utilizando dados de Censos Demo­
gráficos Oficiais
Para os m u nicípios que compõem a área de Estudos, Biguaçu, São 
José e Palhoça, e que tem como i nfluênc ias p rincipa is a proximidade 
da Capital A d m i n istrativa do Estado e a rodovia BR 101/SC, as e x p a n ­
sões observ adas estão direta mente r e l a c i o n a d a s  com o c r escime nto da 
população residente. Esta população, onde os p e r c e n t u a i s  de maior e 
menor cre sci m e n t o  oscilam na busca de um ponto de equilíbrio, a f e t a ­
do c o n s t a n t e m e n t e  pelo uso e o custo da terra, n e c e s s i d a d e s  e m e l h o ­
rias r e l acionadas ao transporte, deve ser d e v i d a m e n t e  quantificada, 
para o devido provimen to de soluções de curto, m édio e longo prazos.
C o n s i d e r a n d o  as datas de o b t enção das fotografias, anos de 1957 
e 1978 e as imagens orbitais, anos de 1988 e 1990, para uma c o m p a r a ­
ção simples dos resultados obtidos a t r avés destas, com dados e x t r a í ­
dos a partir de censos oficiais do IBGE, levand o-se em c o n si deração 
as mesmas datas.
Para estimar população com base em dados dos censos oficiais 
procedeu -se levantamentos iniciais r e s u m i n d o  dados de interesse r e ­
ferentes a p o p u lação urbana, tais como taxas de c r e s c i m e n t o  a partir 
das séries histórica s do IBGE r e l a tivas aos anos de 1950, 1960, 
1970, 1980 e 1991.
Na situação ideal, em que as fotos e imagens estão situadas 
d entro de períodos, onde os dados do c en so já e s t ã o  levantados, as 
previsões são mais realistas e fáceis, u t i l i z a n d o - s e  o mesmo modelo
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geométrico apresentado por FORESTI, Celina24, conforme expressão:
P(t)i = P < t o)i (l+i)n - onde:
P<t0 >i = dado populacional referente ao 
censo anterior 
P(t)j - população no ano t (ano da propa­
gação)
i = taxa m édia anual de cresci m e n t o  e n ­
tre dois c ensos consecutivos 
n = número de anos entre P(t) e P(o)
A expressão ut ilizada pelo IBGE para calcular a taxa média 
anual de cresciment o entre duas conta g e n s  cons ecutivas é obtida a 
partir da expressão inicial, ou seja:
P<t)i = P ( t 0 )i (i + i)n 
P ( t ) j
------x d  + i >n
P<*o)
P<t )i
1 o g -------
P<t)i P<to>i 
log ------  = n 1 og (1 + i), logo i = a n t i l o g ---------------- -- i
P<to>i "
Para as mesmas datas util iz a m o s  em n ossos estudos as expressões 
obtidas por FORESTI, Celi na^* para p o s t erior comparaçã o com r e s u l t a ­
dos obtidos através de e s t i m a t i v a  baseadas em dados censitários.
As expressões obtidas pela autora r e l a c i o n a n d o  área observada e 
população s ã o -.
P = 4.061 + 4.507A (para c i dades  até 30.000 habitantes)
P = 14.056 + 4 . 444A (para c i dades entre 3 0 . 0 0 0  e 100.000 habitantes) 
P = ‘16.618 + 6.337A (para c i dades acima de 100.000 habitantes)
P = -1.186 + 6.672A (para toda amostra e independente do tamanho da
p o p u l a ç ã o )
A aplicação em nossa área de Estudos das expressões obtidos por 
FORESTI, C e l i n a ^ ,  deveu-se a s i g nific ativa quantidade de áreas t e s ­
tes utiliz adas pela autora, num total de 105, e verificar através 
dos resultados obtidos a possib i l i d a d e  de es ten d e r  a aplicação das 
expressões àquelas áreas de difícil acesso, ou na falta de dados 
atualizados para e s timativas  populacionais.
7 — CONHECIMENTO DOS PROBLEMAS DE 
TRASFEGO DA TRAVESSIA DA BR 
101/SC NA áREA DE ESTUDOS
7.1 - Considerações Gerais
Segundo GE I P 0 j 3 e j trechos pertenc entes a rede rodoviária tron- 
cal do pais, -Formada pelo conju nto de rodovias federais e estaduais, 
ao atravessarem trechos urbanos, são quase sempre, críticos, com 
el evado volume de tráfego, intensa ocupação marginal, grande q u a n t i ­
dade de acidentes, e como conseqüência, condições o p e r a c i o n a i s  d e f i ­
c i ent es que levam a obsol e s c ê n c i a  p r e m at ura como canais de movimento 
int er—r e g i o n a l .
Considerando que as expan sões urbanas costumam  a c o n tecer no»— 
mal mente ao longo daquelas vias que oferec em melh ores condiçõe s de 
acessibilidade, já era de se esperar na época de i m plantaç ão da BR 
101/SC atravessando pequenas localidades urbanas, os problem as e 
tendências de ex pansão hoje observadas. As c a r a c t e r í s t i c a s  do p r o j e ­
to, como p a vimentação  asfáltica, v elocidade diretriz, etc., de certa 
forma novidades incorporadas ao s i stema viário local, vieram alterar
de forma significativa o uso do solo das localidades atravessadas, e 
assumindo as atuais proporções.
Associado aos problemas hoje d e t e c t a d o s  após i mplantação da BR 
101/SC, pela falta de um uso do solo administrado, tem-se ainda c o n ­
forme S U D EUL/UFS C^® a p erspecti va de p r é-metropol inização, onde deve 
ser en carada a problemática da ex pansão do centro urbano de F l o r i a ­
nópolis decorrente de extensas e p r o f u n d a s  mudanças. Do que se o b ­
serva, a expansão rápida e a m e t r o p o l i z a ç ã o  da capital com e n v o l v i ­
mento dos espaços dos três municíp ios m a i s  pró ximos também com r á p i ­
do desenv o l v i m e n t o  dos seus espaços urbanos, fez com que estes fos­
sem p r e ssiona dos a buscar soluções de cun ho a d m i nistrativ o e de p l a ­
n ejamento para solucionar e prever p r o b l e m a s  presentes e futuros.
Para ser adicionado ao acima observado, tendências do c r e s c i ­
mento urbano nas cidades brasileiras após 1970, e no caso e s p e c í f i ­
co, antes e o após à conclusão da BR 101/SC entre Biguaçu e Palhoça, 
consider ar também a interação ocorrida entre os três mu nicí p i o s  com 
os desl ocamentos detectados a partir de 1950, influências, c r e s c i ­
mento populacional, c rescimen to econômico, etc.
Segundo GEIPOT^®, o p r o cesso  de d e t e r i o r a ç ã o  das c ondi ç õ e s  o p e ­
racionais da rodovia decorre, principalmente, da i n t e nsif icação nas 
áreas marginais, de usos do solo não c o m p a t í v e i s  com a função r o d o ­
viária e, da ausência de uma h i e r a r q u i z a ç ã o  entre rodovia e rede 
viária local, onde a mesma se insere. A o c u p a ç ã o  intensa e não p l a ­
nejada do solo marginal, aumenta em m u i t o  as ent radas e s aí das da 
rodovia, com o esgotamento da capacidade da mesma.
0 uso e ocupação do solo marginal do segme n t o  entre Biguaçu e 
Palhoça, feito de forma aleatória e sem controle, trouxeram como 
conseqü ência os problemas comuns das g r a n d e s  conurbações, em d e c o r ­
rência das chamadas travessias urbanas.
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0 que chamamos hoje de trav essias urbanas, são na realidade 
s egmentos rodoviários que v i sava m dotar regiões carentes de rodovias 
p avimentadas condi z e n t e s  com os m o d e r n o s  veículos automotores, u t i ­
lizando-se novas m e t o d o l o g i a s  para p l a n e j a m e n t o  e projetos, que p r o ­
p i c i assem  a se gurança do usuário, e o d e s e n v o l v i m e n t o  e c o n ô m i c o  com 
bem estar social das localidades atravessadas.
A ocupação marginal do segmento, a t ravess ando zonas c o n s i d e r a ­
das na época, como ru rais e suburbanas, em -Função das melhorias 
criadas, passou a c o n v i v e r  com os e-Feitos da valor ização do solo d u ­
rante estes anos, e f eit os estes causa dos p r i n c ipalmen te pela e s p e c u ­
lação imobiliária da terra.
A ocupação intensa e d e s o r d e n a d a  através de loteamentos resi­
denciais p r i n c ipalment e para p o p u l a ç ã o  de baixa renda, indústrias, 
escolas, comércio, etc., o c u pando áreas onde o uso do solo é incom­
patível com a atividade desenvolvida, veio trazer várias c o n s e q ü ê n ­
cias que podem ser c o n s i d e r a d a s  danosas. Como principal conse q ü ê n c i a  
danosa verificou-se já a muito tempo a dimin u i ç ã o  dos níveis de s e r ­
viço e esgotamento da c a p a c i d a d e  da BR 101/SC, afetando com mais in­
tensidade o tráfego de longa distância, passand o-se a c o n v i v e r  no 
dia-a-dia com o aumento crescent e do n úmero de acidentes fatais.
Na área de estudo, p r o b lemas d e t e c t a d o s  em função da i n t e r f e ­
rência do tráfego local com o de longa distância e o e s g o t a m e n t o  da 
capacidade deram o r i g e m  ao projeto final de engenharia, objeto do 
contrato DNER-PG 186/76, que aprese n t a v a  na fase inicial dos e s t u ­
dos, duas alt ernativas para so luci o n a r  o p roblema da t r a v e s s i a  da 
Grande Florianópolis.
A primeira alternativa, abandonada, con sistia na d u p l i c a ç ã o  do 
segmento Rio Inferninho-Palhoça, e como s e g unda alternativa, a e s c o ­
lhida, a restauração do atual segmento, com implantação do contorno.
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Como pode-se observar, a segunda altern ativa a n o s s o  ver, e l e i ­
ta na época com base em exau stivos estudos de engenharia, como a 
mais indicada, ainda c o n tinua sendo a mais adequada ao separar o 
tráfego de longa d i s t â n c i a  totalmente incompatível com o uso do so­
lo, hoje urbano em grande parte.
Estudos e l a b o r a d o s  através do DNER-ló? DRF, c o n s t a t a r a m  que 
atualmente no s e g m e n t o  B i g u a ç u - P a l h o ç a , a p a r t i c i p a ç ã o  do tráfego  de 
longa distância é de 41% c ontra 59% do tráfego de média distância, 
não sendo computado nestes totais, o tráfego de curta d i s t ância como 
aqueles i n t e r b a i r r o s , que u t i l izam a rodovia BR 101/SC.
Como se pode ver, hoje, a simples con str u ç ã o  do cont o r n o  c o n ­
forme o antigo p r o j e t o  seria impraticável, face a nova r ealidade e 
os problemas gerados. Como c o n seqüênc ia danosa neste p e r í o d o  pela 
falta de um plano funcional adequado, alocação de recursos, planos 
diretores de uso do solo dos municíp ios eficazes sob o ponto de v i s ­
ta técnico e, da a p l i cação com cumprimento das leis, v e r i f i c a - s e  ho­
je um caos que seria ainda bem maior, se não fossem as intervenções 
localizadas do D N E R - 1 6 9  DRF e, atualmente do p r óprio G o v e r n o  do Es- 
t a d o .
Como visto, na c o m p o s i ç ã o  do tráfego atual a implan t a ç ã o  pura e 
simples do contorno com base no projeto antigo, não a t e n d e r i a  as n e ­
cessidad es atuais e futuras, pois os p r o b lem as no seg me n t o  atual só 
se agravaram e hoje se p r e c i s a r i a  de soluções c o n c r e t a s  e de alto 
custo, como as que compõem o novo projeto  objeto do contrato 
P D / 1 6 .0 2 6 / 8 8 - 0 0 / c .c . firmado entre o DNER e a empresa  IGUATEMI L T D A .
Como a s o lução do p r o j e t o  atual prevê apenas a d u p l i c a ç ã o  do 
atual segmento, é óbvio que a solução de finitiva só será alcançada 
num futuro próximo  com a implantação do contorno, já que o tráfego 
local dentro da c o n u r b a ç ã o  da Grande Florianópolis, m esmo com aümen-
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to de capacidade da via, disp ositivos de segurança, etc., ainda c o n ­
tinuará a c o m p e t i r  com o tráfego de longa distância. 0 uso do solo 
certamente d everá passar por t ransformações mais r á p i das e intensas.
Segundo TRINTA, Zomar A n t ô n i o ^ ,  plane j a d o r e s  ao se c o n c e n t r a ­
rem na implanta ção de novas vias expressas p a r a l e l a s  aos principais 
corredores e x i s t e n t e s  simplesmente reforçam o já intenso d e s e n v o l v i ­
mento urbano existente, e tendo como resultado final o aumento da 
densidade do uso do solo e o retorno do congestionamento.  A aten ção 
dedicada a c o n s t r u ç ã o  de novas vias que v e n h a m  incorporar novas 
áreas e diminuir a pressão sobre o sistema u r b a n o  é muito reduzida. 
0 efeito da r o dovi a sobre o dese nvolvimento  u r b a n o  e vice-versa deve 
ser considerado.
è importante citar os estudos da travessia entre Biguaçu e P a ­
lhoça apresentado  pelo GEIPOT®® em 1986, e s t u d o  este desenvolvi do 
pelo GEIPDT e a S ecretaria dos Transportes de Obras, com a c o l a b o r a ­
ção do DNER-165 DRF e DER/SC, que visava através de medidas de curto 
prazo e baixo custo, minimizar o alto índice de a c i d ent es já d e t e c ­
tados naquela época.
As propostas apresentadas abrangiam em c o n j u n t o  o campo insti­
tucional e o f í s i c o - o p e r a c i o n a l . As medidas insti t u c i o n a i s  t r a d u z i ­
das em leis m u n i c i p a i s  disci p l i n a n d o  acessos, uso do solo ou m a r g i ­
nal, podendo a t in gir inclusive aquelas áreas sob i nfluência das r o ­
dovias ou até mes mo todo município. As medidas fí sico - o p e r a c i o n a i s  
propostas, d entre outras, in cluiam basicamente: s o n o r i z a d o r e s , lom­
badas, semáforos, remanejamen to de acessos, faixas laterais, m u d a n ­
ças localizadas de geometria viária, e até m esm o a p a v i m e n t a ç ã o  de 
algumas vias internas nos municípios, o b j etivando criar alternativas 
de circulação para o tráfego urbano. A pista da BR 101/SC no entanto 
continuava simples.
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Deve-se salientar que p r o v i d ê n c i a s  de curto prazo e l o c a l i z a ­
das« como as do atual p r o j e t o  de duplicação, não vão r e s olver o p r o ­
blema de forma global, sob pena de incorrer-se nos m e s m o s  problemas.
A área de estudos, a p r e s e n t a  também problemas d e t e c t á v e i s  quan­
do olhados sob uma outra ótica. Sob o ponto de vista g e o m o r f o l ó g i c o , 
por exemplo, segundo IPUF3 ®, a área conurbada situa-se numa planície 
litorânea de largura variável, que se estende até o interior dos v a ­
les dos rios que b anham a região e o contorno de v ár ias serras 
orientad as (Serra do Tabuleiro, Cambirela e Filomena). As áreas per— 
tencentes ao conjunto de s erras e seus prolongamentos a p r e s e n t a m - s e  
como declividades superiores a 55% a partir da cota 50, e a oc upação 
indiscriminada trará p r o b lemas graves de erosão por d e s m a t a m e n t o  e a 
própria poluição dos rios por a s s o r e a m e n t o  e agrotóxicos.
Do exposto, obser v a - s e  também a necessidade de a tuali z a ç õ e s  
constantes, melhorias e c u m p r i m e n t o  dos planos diretores dos m u n i c í ­
pios, destacando-se a n e c e s s i d a d e  de colabora ção c o n jun ta e p e r m a ­
nente entre os municípi os de Florianópolis, Biguaçu, São José e P a ­
lhoça.
Se a integração entre Governo Federal, Estadual e Municipal 
houvess e realmente a c o n t e c i d o  em toda sua plenitude e os recu r s o s  do 
p l ane jamento urbano e r o d o v i á r i o  aplicados eficazmente d u r a n t e  todos 
estes anos, através de medida s concretas e de impactos, teríamos, 
certamente uma si tuação bem diferen te da atual, pois o d e s e n v o l v i ­
mento teria sido bem maior, sob controle e segundo d i r eções e manejo 
mais adequado do uso do solo.
Uma citação bem apropriada, e ncontra da nos estudos de G E I P O T 3 ®, 
apresenta o seguinte: " Obser ve-se ainda que as soluções c o n v e n c i o ­
nais precipitadas, c o r r e n t e s  na prática rodoviária, d e s p r e z a m  os r e ­
cursos do planejamento u r b a n o  e a utili z a ç ã o  de m ecanismos de p r o t e ­
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ção do eixo v i ário a longo p r a z o " .
Segundo BICUDO, Ivo de Almeida? define vias expressas, como 
p arte de um s i stema de transporte, e que não p o d e m  resolver sozinhas 
problemas de tráfego; elas podem apenas integra»—se numa solução 
global que costuma ser normalmente, complexa.
7.£ - Elaboraçlo de Plano Funcional ao Longo da BR 101/SC
Em razão da grande qua ntidade de con flitos existentes ao longo 
da BR 101/SC, com sucessão de po ntos negros, d e f i c i ê n c i a s  em termos 
de segurança e o p e r a c i o n a l i d a d e  do tráfego, o D N E R - 1 6 9  DRF, i d enti­
ficou na região da Grande Florianópolis, uma e x t e n s ã o  ^-onsiderada 
crítica, iniciando-se junto ao Rio Biguacu e o t é r m i n ç  coincidindo 
com Rio Maruim na Palhoça.
0 Plano Funcional que prevê a du plic a ç ã o  por alargamento do 
segmento crítico, baseou-se em dados de t r â nsito existentes, a n á l i ­
ses de capacidade e ci rcul a ç ã o  viária, levando a i n d a  em consideração 
as interferências entre o t r áfego local, de média, e longa d i s t â n ­
cia.
0 Plano Funcional d e s e n v o l v i d o  pretende r e o r d e n a r  a circulação 
viária existente, bem como e s t a b e l e c e r  uma h i e r a r q u i a  entre a BR 
101/SC e as vias p e rtencentes  ao sistema l o c a l .
Como providê ncias concretas, o plano indica as seguintes, ruas 
laterais ao longo de todo o s e g m e n t o  crítico, e l i m i n a r  travessias em 
nível e limitando a quantidade existente, s e p a r a ç ã o  física entre 
pistas. As p r o vidências visam alocar às ruas laterais a maior parte 
do tráfego local, priori z a n d o  o de longa distância.
Os estudos de c a p a c i d a d e  em relação ao plano funcional c o n s i d e ­
ram após abertura um nível C, ou seja, faixa de fluxo estável, onde 
muitos dos motoristas, no entanto, sofrem restri ções na liberdade de 
escolha da sua velocidade, mudan ça de faixa ou ultrapassagem, até o
109 ano nos segmentos mais solicitados, e propõe estend er o h o r i z o n ­
te do projeto para o 159 ano num nível C, através da inco rporação do 
acosta m e n t o  com largura de 3,00 metros, que passaria a funcionar c o ­
mo terceira faixa.
Como se observa, a p r e o c u p a ç ã o  é dar prioridade ao tráfego de 
longa distância, v i s a n d o - s e  através das interseções em níveis d i f e ­
rentes e ruas laterais, c oibir o tráfego local sobre a BR 101/SC.
Ao órgão federal portanto, o DNER, cabe a função de garantir o 
fluxo do tráfego de longa e média d istância a um nível de serviço 
compatível com as necessidades, cabendo as p refeitur as locais a d e ­
quarem e preverem o c o m p o r t a m e n t o  do tráfego  local, já que à rede 
viária local, está sendo incorporado um novo sistema que prevê o 
d e s locamen to marginal e transversal à rodovia através de ruas late­
rais e interseções a dois níveis
7.3 - Acidentes de Trânsito
Conforme DNER*^, o s e g m e n t o  crítico situado entre os km 193 e 
216 + 522m, representa 5 , 3 7 %  da extensão total entre a Divisa PR/SC 
e Divisa SC/RS, e nele o c o r r e r a m  30% do número total de acidentes 
registra dos durante os anos de 1984 e 1985.
Como pode ser o b s e r v a d o  no quadro 7.1, os a cidentes aumentaram 
na gravidade e em quantidade, e as mortes r eferem-se àquelas o b s e r ­




ANO VMD MORTOS E FERIDOS A C I D ENTES RELAÇSO
1984 10.278 511 546 0,94
1985 10.843 592 570 1,04
VARIAÇ20
84/85 5,50 15,85 4,4
'
FONTE. D N E R - 16° D R F .
7.4 - Estudos de Tráfego Existentes
7.4.1 - Considerações Gerais
Em con formidade com o que foi visto em BLUNDEN, W.R.® e P A Q U E ­
TE, Radnor J. et al.®^, o ciclo tráfego x uso do solo na Área de E s ­
tudos, teve seu proc esso d e f l a g r a d o  no momento em que usuários das 
localidades atingidas pela p a s sagem da BR 101/SC passa r a m  a perceber 
as vantagens propo r c i o n a d a s  pelas novas facilidades. 0 e feito p o l a ­
rizador passou também a atrair pessoas de localida des mais afastadas 
com atividades diver s i f i c a d a s  das existentes na área, e o uso do 
solo passando a sofrer modif i c a ç õ e s  constantes.
Se durante um bom p e r í o d o  passa-se a contar com facilidades 
proporcionadas pela oferta, sem o devido c o n tr ole da ocupa ções do 
solo marginal e da expan s ã o  urbana, e por falta de me lhores opções 
tem-se no período mais recente em função da d e m a n d a  cre scente a n e ­
cessidade de novas melhorias, que no caso da BR 101/SC i niciou-se a 
partir dos estudos de tráfego.
Na Área de Estudos, as contagens volum é t r i c a s  e p e s q uisas de 
Origem/Destino  pro cedidas pelo D NER-169 DRF, através  da empresa c o n ­
tratada iguatemi Ltda., levaram em consi d e r a ç ã o  dados de co ntagens
m ecanizadas  existentes, novos dados levantados a t r a v é s  da pes quisa 
de origem/destino b a seado em registro  de placas, para c a r a c t e r i z a r  e 
quantifificar o t r áfe go e x i s t e n t e  entre Tijucas e Palhoça, conforme 
quadro resumo, abaixo.
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Q U A D R O  7.2 - Pesquisa de O/D atrav és registro de p l a c a s  na BR 101/SC 

















CARRO PASSEIO 3.094 4.331 1 .008 32
ÔNIBUS 349 488 107 3
CAMINHÕES 3.390 3.931 2.058 65
TOTAL 6.833 8.750 3. 173 100
FONTE: DNER-162 DRF (198,8).
Do quadro acima o b s e r v a - s e  que 41% é relativo ao tráfego de 
longa distância, não e s t a n d o  incluído nestes v a l o r e s  a p a r t i c i p a ç ã o  
c onflitante do tráfego de curta distâ ncia que é r e s u l t a n t e  da o c u p a ­
ção marginal e das áreas u r banas adjacentes.
Os movimentos i d e nti ficados são do tipo e x t e r n o - e x t e r n o , c a r a c ­
terizando o tráfego de longa distância, o inter n o - e x t e r n o  e e x t e r n o -  
interno para média distância. Os movimentos i n t e r n o - i n t e r n o  não fo­
ram quantificados pela empresa.
0 DNER-169 DRF através das contagens e p e s q uisas  de O/D entre 
Tijucas  e Palhoça d i v id iu a e x t e n s ã o  segundo dois se gmentos a saber: 
T i j ucas-Biguaçu e B i g u a ç u - P a l h o ç a  .
0 primeiro s e g m e n t o  aprese n t o u  c ar acterística s de via rural, 
com predominância do tráfego de longa distância.
0 segundo segmento, c o n t i d o  na Área de Estudos, ap resenta c a ­
ract er í st icas típicas de via s u b u rbana e urbana, com interferênci as
entre os movimentos identifiçados de tal ordem, que quando a s s o c i a ­
dos aos grandes v o l u m e s  detectados, geram fatores p e r t u r b a d o r e s  tão 
intensos que o s e g m e n t o  assume a condição de segmento crítico, a p r e ­
sentando vários r e f lexos  negativos, des tac a n d o - s e  a falta de s e g u ­
rança e o crescente n úmero de acidentes fatais.
í  1 '1
7.4.2 - Zonas de Tráfego
No segmento e s t u d a d o  o DNER-16? DRF detectou um total de 80 zo­
nas de tráfego. Destas, duas são externas, e as 78 r e s t a n t e s  c o n s i ­
deradas internas são  o riginadas das 39 interseções existentes.
A fim de v i a b i l i z a r  a contagem, a empresa s e l e c i o n o u  os postos 
de contagens a p a r t i r  das interseções sel eci o n a d a s  no plano funcio­
nal, considerando como zonas aquelas áreas contidas entre duas in­
terseções, e o c u p a n d o  ambos os lados da rodovia. As zonas de tráfego 
adotados ficam c o n t i d a s  entre duas linhas t r a ns versais ao eixo da 
rodovia.
As simp li f i c a ç õ e s  introduzidas pela empresa d e c orr e da grande 
quantidade de m o v i m e n t o s  detectados e os p r o c e d i m e n t o s  de pesquisa 
de O/D utilizados, a t ravés  do registro de placas.
7.4.3 - Geração, Distribuição, Repartição Intermodal e A l o c a ç ã o  de 
Tráfego
A partir das zonas selecionadas e p e s q uisas de O rigem e Destino 
realizadas, o D N E R - 1 6 ?  DRF, dividiu os e s tudos  de tráfego, em. Gera­
ção de tráfego, D i s t r i b u i ç ã o  de tráfego, Rep art i ç ã o  Intermodal e
A l o cação de tráfego. Abaixo apre sentamos os resultados obtidos pelo 
ó rgão na etapa relativa a geração de tráfego.
7.4.3.1 - Geração de tráfego
0 modelo resultante escol hido pelo DNER foi a repre sentação da 
demanda em função da população residente, sendo esta baseada em e s ­
timativas do IBGE^é.
Para cada um dos três m unicípios a relação tráfego x população 
d eu-s e segundo a equação-.
Tffl = 0,095 . P m 1>035 (R = 0,818)
o n d e :
Tm - tráfego urbano no m u n i c í p i o  m
Pm - p o p u lação  residente no município m.
Com relação as populações, as estima tivas para os três m u n i c í ­
pios e a capital, considera ndo as séries históric as entre 1975 e 
1989, com taxas de crescimen to g e o m é t r i c o  de 2,8% ao ano para F l o ­
rianópolis, 5,8% para São José, 5,1% para Palhoça e 3,0% para Bigua- 
çu, a empresa obteve por análises de reg ressão as s eguintes p r e v i ­
sões :
ÍÍ5
F1oria nópolis - P = 162.726 <l,028)t com R = 0,997
São José - P = 63.800 (1,058)* com R = 0,991
Palhoça - P = 28.944 <l,051)t com R = 0,993
Biguaçu - P = 18.330 (1,030)* com R = 0,997
7. 4.3.2 - Análise Critica
Ao tomar c o nheciment o da m e t o d o l o g i a  para e stimativa s de t r á f e ­
go gerado a partir da pesquisa de origem e destino apresentamos a
s e gui r uma análise que busca a s s o c i a r  as v a n t agens  que poderiam ser 
oferec idas pelo Sensoriamento Remoto.
Está mais que claro nas s e q ü ê n c i a s  h i s t ó r i c a s  de fotografias 
aéreas e imagens de satélite que as expansões o b s e r v a d a s  na Área de 
E s t u d o  tiveram como fenômeno i n d utor  a p o l a r i z a ç ã o  e x e rcida  pela BR 
101/SC e a própria BR 2 8 2 / S C .
A  expansão gradativa e c o n c ê n t r i c a  n o r m a l m e n t e  observável na 
m a i o r i a  das cidades não ocorre n o  caso, a p artir dos centros de cada 
m u n i c í p i o  envolvidos, e sim ao longo da rodovia BR 101/SC.
No caso das zonas s e l e c i o n a d a s  pela empresa, e m b o r a  os valores 
do tráfego a ser gerado devam  c o n t i n u a r  os m esmos independente de 
como as mesmas foram concebidas, cremos que o u t r o s  p rocedimentos 
mais precisos poderiam ser utilizados. Ao tenta»—se delimitar cada 
zona entre duas transversais à p i s t a  exist em várias situaç ões de s o ­
b r e p o s i ç ã o  de zonas já que estas não se dão segundo áreas r e t a n g u l a ­
res pois o eixo da rodovia não é uma reta contínua.
0 vôo procedido compre ende uma largura limit ada e que prioriza 
o eixo existente. Em situações do tipo onde a c o n u r b a ç ã o  já atinge 
dimensões significativas faixas ad ici o n a i s  de vôo p o d e r i a m  ser r e a ­
lizadas para cobrir toda a m a n c h a  urbana, ou no caso de restrições 
financeiras, complementar o c o n h e c i m e n t o  da área a t r avés de imagens 
de satélite, resguardand o-se as p o t e n c i a l i d a d e s  e r estr ições para 
aplicações específicas, já que o nível de resolu ção espacial n e c e s ­
sário, ao longo da diretriz, para d e t a l h a m e n t o s  a t ravés restituição  
a e r o f o t o g r a m é t r i c a , ainda só é possível com f otog rafias aéreas de 
g rande escala.
As zonas de tráfego d e f i n i d a s  é que p e r m i t i r a m  a obtenção das 
d e m andas baseadas na população estimada. Como cada b o l s ã o  p o p u l a c i o ­
nal existente na BR 101/SC é que vai contrib uir de fato através dos
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vários desloc a m e n t o s  até a rodovia, através de c a m inhos mínimos, uma 
alternativa mais precisa para estimar demanda p o deria ser a de se 
considerar o cas o de um ou v ário s bolsões populacionais, que d e m a n ­
dam as interseções s e l ecionadas no plano -Funcional .
Como já visto na revisão bibliográfica, as e s t i m a t i v a s  p o p u l a ­
cionais podem se dar a partir das áreas urbanas d e t e c t á v e i s  nas fo­
tografias ou imagens de satélite. No caso, as f otografias aéreas o b ­
tidas poderiam s e rv ir para d e t a l h a m e n t o  do projet o básico/executivo, 
enquanto que as imagens p o d e r i a m  ser utilizadas para v e r i fica r as 
tendências de c r e s c i m e n t o  dos bolsõ es populacionais, e e stimat ivas 
de crescimento através da c o r r e l a ç ã o  existente com áreas o b s e r v á ­
veis, bem como o M o n i t o r a m e n t o  que se fará n e c e s s á r i o  após i m p lan ta­
ção da duplicação, bem como p e s q uisa s de O/D complementares.
Observa-se que as pesquisas de O/D partem de uma pesquisa  atual 
e as demandas no e stu do r ealizado a partir de t e n d ê n c i a s  observadas 
nas séries h i s t ó r i c a s  do IBGE.
Nos estudos proced i d o s  pela empresa, as te ndên c i a s  de c r e s c i ­
mento populacional foi de 5,8% par a São José, 5,1% para Palhoça, e 
3,0% para Biguaçu. Os dados do último censo, ou seja, 1991 a p r e s e n ­
tou no entanto o maior índice para Palhoça de 5,46% e o seguinte 
para Biguaçu, 4,29%, e o menor índice para São José, de 4,27%.
Pesquisas de O/D c o m p l e m e n t a r e s  e estudos de d e m a n d a  utilizando 
Sensoriamento R e m o t o  poderiam ser procedidas para a judar e prever 
mudanças no p lano funcional, bem como de todas as áreas dos m u n i c í ­
pios que exercem suas ações sobre a rodovia.
1  í  7
© — FOTOX NTERPRETAÇ20 E ANALISE 
DAS AEROFOTOS E IMAGENS dRBI- 
T A I S
8.1 - FotointerpretaçSo e análise das fotografias aéreas obtidas du­
rante os anos de 1957 e 1978
8.1.1 - FotointerpretaçSo « análise da Grande Conurbaçíe
a) A partir da obser v a ç ã o  feita do Aglomerado U rbano de F l o r i a n ó p o ­
lis, e n volvendo a Capital e os municípios da área de Estudo, 
constata-se uma conurbação  física que tem como maior concentração 
a conurbação F l o r ianópo lis e São José
Esta e x p an são verificada por fotografias aéreas e imagens o r b i ­
tais de datas di ferentes e de conformidade  com o IPUF38 , tem como 
justificativa o maior custo das terras na ilha, as facilidades 
oferecidas pela BR 101/SC, e os usos industriais e de serviços, 
razão do p r óprio crescimento u rbano do A glomerado
b) A partir das fotografias aéreas de 1957 e 1978, pode-se observar 
a estrutura de ocupação do e spaç o urbano e rural da Área de E s t u ­
dos através de áreas alongadas em decorrência da o c u p ação n a t u ­
ral, orient a d a s  longitudinalmente a partir do mar, com linhas de 
penetração em direção ao meio rural e as novas o c u p ações m o t i v a ­
das a partir de ligações planejadas.
c) Observa-se com base no traçado existente, que a BR 101/SC durante 
a sua implantação, mesmo além do segmento em estudo, tinha como 
objetivo principal a ligação, integração e d e s e n v o l v i m e n t o  rápido 
da região atravessada.
Conforme IPUF®®, o p l a nejam ento tradicional dos transportes ao 
avaliar a m a l h a  viária, consi d e r a v a  os centros urbanos como s i m ­
ples pontas. Isto trouxe como cons eq u ê n c i a  proble mas de t r a n spor­
tes implicando em soluções n o r m a l m e n t e  c omplica das e bastante c a ­
ras .
d) Sob o ponto de vista estratégico, a sua posição em relação ao mar 
constitui-se no elo de ligação do transporte r o d o v i á r i o  e m a r í t i ­
mo, bem como uma integração maior com a c a p i t a l . Sob o ponto de 
vista econômico, portanto, a exi stê n c i a  do principal corredor de 
exportações do Estado de Santa Catarina.
e) Quanto as c a r a c t e r í s t i c a s  g eo métricas da BR 101/SC, verif ica-se o 
atendimento às normas do projeto geométrico já e x i s t e n t e s  na é p o ­
ca, no que se r efere a raios de curva, tangentes, ângulos, e lar­
gura de pista.
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f) Ao longo de toda a extensão  visualizada, constata-se f acilmente a 
partir dos níveis de c m z a  e pr oximidades à rodovia, a e x i s t ê n c i a  
de terraplana gens pura e simples, objetivando obtenção de m a t e ­
riais de construção, bem como o preparo do terreno para futuros 
loteamentos em razão das facilidades criadas pela nova via. O b ­
serva-se, portanto, uma o c u p a ç ã o  marginal da BR 101/SC sem c r i t é ­
rios e ações de cunhos indivi duais especulativos, e até p r e d a t ó ­
rios. Probl e m a s  de d e s o r g a n i z a ç ã o  espacial são facilmente o b s e r ­
váveis .
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g) As divisas dos municípios que compõem a área de estudos, na BR 
101/SC, foram facilmente caract e r i z a d a s  nas fotografias a partir 
das informações extraídas das cartas topográficas do IBGE, já que 
de uma m a nei ra geral, as divisas próximas dos perímetros urbanos 
são coincidentes  com os c urs os dos rios existentes. A única d ú v i ­
da levantada diz respeito aos limites dos municíp ios de São José 
e Florianópolis, entre os rios Araújo e Rio Büchele. A indicação 
contida na c arta é apenas parcial e segundo informações do t é c n i ­
co da SEPLAN, existem até três alternativas, pois com v e r i f i c a ­
ções "in loco", constatara m que moradores locais c ostumam receber 
dois carnês para pagamento de imposto, um da Prefeitura Municipal 
de Florianópolis, e outro da Prefeitura Municipal de São José.
h) Embora nossa atenção não e ste ja voltada para a repr esentação d e ­
talhada de todos os cursos d'água, e somente para os principais  
rios vis ual i z a d o s  facilmente pelas suas dese mbocaduras no mar, 
observa-se nas fotografias de 1957 e 1978 por exemplo, com r e f e ­
rência ao m unicípio de P a l h o ç a  extensas áreas de banhados sendo 
aterradas. Com relação aos p rincipais rios, nas fotografias de
râ
1957 se apre se n t a v a m  correndo sinuosamente nas partes mais e s ­
treitas e nas fotos de 1978 segundo segmentos retos. Observa- se 
também ligações segundo retas, s u b stitui ndo cursos naturais de 
pequenos córregos ou canais de drenagem. Um estudo d e t a l h a d o  p o ­
deria ser desen v o l v i d o  a partir de fotografias em grande escala.
8.1.8 - Fotointerpretação e análise da travessia urbana de Biguaçu e 
suas *xpans8*s
0 primeiro segmento analisado tem seu início no centro urbano 
de Biguaçu, limitando-se ao sul na divisa com o município de São J o ­
sé, coi ncidindo com o Rio Serraria, e a expansão norte dan do-se em 
di r e ç ã o  a localidade de São Miguel; perten c e n t e  ao m unicípio
a) A rede viária e xistente apre senta-se ba stante clara, e facilmente 
identificável sob o ponto de vista do que é urbano ou rural.
A partir da estereoscopia, cartas e estudos existentes, verifi- 
ca-se uma expan s ã o  urbana c o n d i c i o n a d a  a Topografia local, com 
morros situados na parte Oeste, áreas inundáveis do Rio Biguaçu e 
o próprio m a r .
A ocupação induzida pelo sistema viário dá-se segundo duas d i ­
reções principais. A primeira a d e n t r a n d o  a área rural em direção 
a localidade de Três Riachos e m u n i c í p i o  de Antônio Carlos, e a 
segunda seguindo basicamente a BR 101/SC e a antiga rodovia e s t a ­
dual .
b) Em termos da classi f i c a ç ã o  funcional, é possível ter-se uma noção 
das vias. A BR 101/SC operando como rodovia arterial principal
íc'.l
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(mobilidade e segurança), antiga rodovia estadual, como uma c o l e ­
tora primária (mobilidade e acessibilidade), a l g u m a s  vias urbanas 
de maior e x t e n s ã o  operando como arteriais, e as d e m a i s  como vias 
urbanas locais.
c) Observa-se que o traçado da antiga rodovia estadual ainda se d e s ­
taca. Em t ermos de planimetria, o traçado a p r e s e n t a - s e  bastante 
irregular, e de acordo com a CB/17 de 1976 (Clas s i f i c a ç ã o  F unc io­
nal), com uma o r i g e m  mais e s pontânea que pla nejada e o seu d e s e n ­
volvimento no terren o acompanha as eventuais f a c i l i d a d e s  da topo­
grafia natural do terreno, quando observado no estereoscópio.
d) Considerando-se  a diretriz da antiga rodovia estadual e a dire­
triz da BR 101/SC, as mesmas sao aproximadas
0 traçado da BR 101/SC segue de perto o traçado da antiga rodo­
via em alguns segmentos, interceptando-a em vários pontos, c o n ­
tornando muito próximo a área urbana central, e deslocando-se 
longitudinalmente próxima as concentrações populacionais, fato 
este já c o n s t a t a d o  no levantamento aéreo reali z a d o  em 1957.
e) Considerando-se o que foi aprese n t a d o  no item a c i m a  e as t e n d ê n ­
cias de ocupação, se observadas as fotos de 1957 e as de 1978, as 
interseções r e s u l t a n t e s  das outras rodovias, t r o u x e r a m  como c o n ­
sequências danosas, o s urgime nto de bolsões pop ulacionais,  o c u p a ­
ções laterais da BR 101 mais acentuadas, interseções indesejáveis 
em nível, e o que é pior: o confl i t o  do tráfego local com o trá­
fego de médio e longo percurso, objeto hoje de c a r í s s i m o s  p r o g r a ­
mas, para s o l u c i o n a r  os chamados  problemas de t r a v e s s i a s  urbanas.
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f ) Com relação a o c u p a ç ã o  de novas áreas, se comparadas às fotos de 
1957, observa-se junto ou próximo da BR 101 novos loteamentos, 
instalações comerciais, industriais, etc., ou quando a f a s t a d o s  em 
direção ao mar, com d i r e c i o n a m e n t o  para a BR 101/SC, a t r av és de 
extensos segmentos de vias urbanas.
g) Em razão de soluções isoladas e a política do órgão responsável 
pela manutenção e o p e r a ç ã o  da rodovia, o DNER, const a t a - s e  em r e ­
lação ao levantamento aéreo anterior, a implantação de algumas 
vias laterais que c a n a l i z a m  o tráfego local dos bolsões e dos lo­
teamentos marginais, às vezes até as interseções existentes, pois 
existem situações onde há necessidade de continuidade das citadas 
v i a s .
h) Quanto as interseções existentes, consegue- se com a u xílio da lu­
pa, distinguir aqueles  trevos de maior porte construídos com base 
em projetos, que atendem localidades da região, trevos de menor 
porte atendendo e s t a b e l e c i m e n t o s  diversos, e aqueles que podem 
ser considerados como irregulares, por não apresentarem c a r a c t e ­
rísticas geo métricas definidas, ao interceptarem a p i s t a  em n í ­
vel .
i) Quanto a ocupação litorânea, ela apresenta -se mais intensa junto 
a praia do João Rosa e próxima a Pedra do Letreiro
j) Em termos de resolução  espacial e a escala do produto utilizado, 
é relativamente fácil quantificar o número de domicílios e x i s t e n ­
tes na área urbana do município, destac a n d o - s e  em razão das di­
mensões de maior vulto, instalações industriais, escolas, etc.
Da foto, det ectou-se aquelas áreas de maior dimensão, e a iden­
tificação a partir da carta t o p o g r á f i c a  do IBGE em escala 
1:50.000. Para áreas construídas d e t e c t a d a s  nas fotos, e que não 
constam da carta, por serem certam e n t e  p ost eriores a esta, s o m e n ­
te conse guiu-se resolver a questão com verificações "in loco" e 
podendo servir para atualização da mesma.
As principais áreas construídas d e t e c t a d a s  e identificadas são 
às seguintes:
FI 1 - Industriais de c o n s erv as Wildner 
FI 2 - Fábrica de Plásticos (INPLAC)
FI 3 - Madereira Imatel.
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k) Com relação as áreas de t e r rap lenagem o b j e t i v a n d o  constr u ç ã o  ou 
ampliação de instalações comerciais, industriais ou loteamentos 
residenciais, observou-se de 1957 até 1978, ou seja após c o n s t r u ­
ção da BR 101/SC uma ocupação s i g n i f i c a t i v a  com a identificação 
daquilo que é coinciden te com a época de tomada das fotos, haja 
visto que áreas explora das no p e ríodo com as diversas finalidades 
ou foram ocupadas por construções, ou a veget ação nativa s u b s t i ­
tuída por gramados, ou a ação da n a t u r e z a  na tentativa de por si 
só tentar restabelecer o equilíbrio, p r i n c i p a l m e n t e  em áreas de 
jazidas que forneciam materiais de construção, áreas estas que 
costumam ser abandonadas imediatamente após a exaustão de seus 
r e c u r s o s .
1) A área urbana, apesar de continuar c r e s c e n d o  no sentido t r a n s v e r ­
sal à rodovia BR 101/SC, apresentou uma maior ocupação no sentido 
de continuidade longitudinal, a p r e s e n t a n d o  já em 1978 as c a r a c t e ­
rísticas de ex pansão urbana para formar c o n u r b a ç ã o  com a área ur-
bana vizinha
8.1.3 - FotointcrpntftçSo « anális* da travesti» urbana de SSo José
0 segmento e s t u d a d o  tem seu início na divisa Biguaçu-São José, 
s e g u n d o  o Rio Serraria, e término na divisa São José-Palhoça, segun­
do o Rio Maruim. Com relação a Capital Florianópolis, o limite se dá 
s e g u n d o  os Rios A r a ú j o  e Búchele.
a) A rede viária exist e n t e  apresenta-se bastante clara, e facilmente 
identificável sob o ponto de vista do que é u r bano  ou rural.
A orientação da ocupação induzida pelas p rinci p a i s  vias dá-se 
segundo três d i r eções principais. Com c a r a c t e r í s t i c a s  de a t e n d i ­
mento urbano, a primeira direção segundo a BR Í01/SC, e as vias 
radiais (se c o n s i d e r a n d o  a origem em São José) Presidente Kennedy 
e Leoberto Leal, com caracterí sticas de vias de penetração e, 
atendendo o mei o rural, tem-se a terceira direção.
b) Em termos de uma classifica ção funcional é possível ter—se uma 
noção ap roxi m a d a  a partir da geometri a apresentada, porém bem 
mais complexa se compa r a d a  ao segmento anterior. De uma forma re­
sumida pode-se ident i f i c a r  como rodovia arterial: 1 ) principal, a 
BR 10Í/SC, 2)via ur bana expressa o pequeno s e g mento da BR 282/SC, 
3) a antiga r o d o v i a  estadual agora como uma via urbana arterial 
primária, 4) algumas vias urbanas arteriais primárias, 5) algumas 
vias arteriais secund árias e 6 ) as demais na sua maioria corno 
vias locais.
c) Na comparação entre fotografias de 1957 e 1978, com relação as 
antigas rodovias estaduais o b s e r v a - s e  uma alteração do c o m p o r t a ­
m ento operacional das mesmas, bem como em termos de c l a s s i f i c a ­
ção, em virtude da t r a n sferênci a do tráfego de longa d i s t ânc ia 
para a nova BR lôl/SC e BR 2 8 2 / S C .
Quando se trata de rodovias e s t a d u a i s  os níveis de servi ço c o s ­
tumam ser acompanhados, controlados, e até melhor a d o s  através de 
soluções de ordem técnica nas a n t iga s rodovias estaduais. Fazendo  
agora parte da rede viária u r bana o que se verifica nas fotos de 
1978 é uma o c u pação lateral intensa com grande quantidade de c r u ­
zamentos em nível, e o uso do solo sem o devido controle.
d) Como visto em BLUNOEN, W.R.®®, e PAQUETE, Radnor J. et al.®^, a 
relação entre tráfego e uso do solo geraram o seguinte c i c l o : a u ­
m ento no valor da terra, mudança no uso do solo, aument o do n ú m e ­
ro de viagens, aumento da demanda, necessidade de oferecer faci­
lidades de transportes, aumento de acessibilidade. Se observadas 
as duas seqüên c i a s  de fotografias aéreas, 1957 e 1978, é fácil 
verificar que as três vias u r b a n a s  com origens nas pontes Hercí-
lio Luz e Colo mbo Sales mantêm praticamente os traçados originais 
e não fecham o ciclo de uso do solo x transporte no que se refere 
a oferta e acessibilidade, a p esar do crescimento s i g n i f i c a t i v o  da 
rede viária que ficou apoiado no sistema local, com po s t o  de vias 
urbanas de p e q u e n a s  extensões
Os bolsões de crescimento e suas tendências são facilmente o b ­
serváveis e e stas informações fornecidas pelas fotog rafias a é ­
reas, deveriam ser utilizadas com mais eficiência para recuperar 
e/ou melhorar a mobilida de do s i s t e m a  coletor, com medidas do ti- 
po: alargamentos, melhorias do pavimento, interseções principais
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a dois níveis, o r d e n a ç ã o  do uso do solo, etc.
A partir das tendência s observadas é possível prever e garantir 
áreas para m e l h o r i a s  e ampliação do sistema v i á r i o  ur bano e x i s ­
tente, e coibir também o uso indiscriminado de áreas sob o ponto 
de vista a m b i e n t a l .
e) Com a implantação da BR 101/SC, e já do p e quen o segmento da BR 
S82/SC, o ciclo t r áfego  x uso do solo teve no p e r í o d o  o seu ciclo 
normal, pois as f acilidades de transporte o f e r e c i d a s  com o c o n s e ­
qüente aumento de acessibilidades, aumentou a p r o c u r a  por terras, 
com conseqüente v a l o r i z a ç ã o  das áreas e m u d a n ç a s  no uso do solo. 
A ocupação e uso do solo foi tão rápida e intensa, que áreas de 
caráter tipicamen te rural tr ansformaram-se em urbanas. Como pode 
ser observado nos "overlays" (1957 e 1978), os p o n t o s  indicando a 
distribuição dos domicí l i o s  apresentam uma d e n s i d a d e  bem superior 
das áreas ao longo da BR 101/SC, comparado a p r ó p r i a  área onde se 
situa a sede do município.
f) Ao se comparar as fotografias de períodos diferentes, vê-se nas 
de 1957, estradas, ruas e caminhos de acesso a p r e s e n t a n d o - s e  na 
sua maioria, p r i n c i p a l m e n t e  nas periferias dos limites hoje u r b a ­
nos, muita sinuosidade, ruas estreitas e baixa o c u p a ç ã o  p o p u l a ­
cional, c o n t r a s t a n d o  com as fotos de 1978, onde as vias apresen- 
tam-se na sua m a i o r i a  retilíneas em loteamentos, ou pela expansão 
mais planejada da rede viária, e todas as vias art er i a i s  urbanas 
primárias, com secund á r i a s  segun do paralelas e n t r e  si, e t r a n s ­
versais a BR 101/SC, p rincipalmen te na l ocalidade de Barreiros. 
Entre a BR 101/SC e bairro Estreito, onde a t e n d ê n c i a  de e s c o a ­
mento das vias se davam transvers almente à Rua Leober to Leal,
visto nas fotos de 1957, a t e n d ê n c i a  principal dos arruame ntos se 
manteve, mas buscando a l t e r n a t i v a s  de chegar a BR 101/SC mais r a ­
pidamente através de p a r a l e l a s  a rua L e o ber to Leal e outras. Nas 
fotos de 1978, observa-se já o efeito p o l a r i z a d o r  do segmento da 
BR 282/SC.
g) As maiores concentraç ões da conurbação  o b s e r v a d a  em 1978 dá-se 
segundo os bairros B a r r e i r o s  e depois Kobrasol I. As t endências 
já podiam ser vistas pela o c u paçã o em 1957, em razão da m a i o r  
proximidade e acessibili dade em relação a Capital.
Em ordem decrescente, temos também grandes concentrações p o p u ­
lacionais em direção ao m u n i c í p i o  seguinte, através dos bairros 
Floresta, Kobrasol II, F o r q u i l h i n h a s  e a área urbana mais antiga 
do município que abriga sua sede.
Destaca-se também sobre a q uelas estradas mais antigas, de c a r á ­
ter rural, que se a p r e s e n t a m  longas e si nuosas tanto nas fotos de 
1957 como nas de 1978. Ao longo destas, a c o n c e n t r a ç ã o  p o p u l a c i o ­
nal cresceu muito pouco, mas dando lugar a ativid a d e s  avícolas, 
através de es tabe l e c i m e n t o s  tais como: F r i g o r í f i c o  Macedo, G r a n j a  
Macedo, Granja Canta Galo, Granja F o r q u i l h a  e outras de menor 
port e .
Apesar do crescimento o b s e r v a d o  em todas as direções, e p r i n c i ­
palmente ao longo da rodovia, ele foi muito mais intenso que nos 
outros dois municípios, e as conurbações, d a n d o - s e  ao longo da BR 
101/SC com em Biguaçu e em Palhoça, e em d i r e ç ã o  a ilha, onde o 
bairro Barreiros perten c e n t e  ao município de São José e o b airro 
Estreito pertencent e a Capital formaram no p e r í o d o  a maior c o n u r ­
bação .
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A separação entre os bairros ainda è visível nas fotos de 1978, 
observa ndo-se a tendê n c i a  da ag lom e r a ç ã o  entre os bairro s B a rrei­
ros, Bela Vista e Floresta. A separ a ç ã o  observada dá-se ainda s e ­
gundo áreas de v e g e t a ç ã o  secundária e gramíneas.
Se cons ideradas isoladamente quanto a forma das con centrações 
dos vários bairros, os contornos d ão-se segundo polígonos irregu­
lares, mas m a n tendo no geral o sistema viário tipo tabuleiro e 
x a d r e z .
Neste segmento, também em função da resolução espacial e escala 
do produto utilizado, é r e l ativame nte fácil quantificar também 
nas áreas urbanas, os domicílios existentes, d e s taca ndo-se as 
instalações industriais, comerciais, escolas, etc., de grande 
porte, em função das dimensões e tipo caract e r í s t i c o  dos galpões 
mais modernos, com coberturas c o n t í n u a s  e mat eriais de alta re- 
flectância.
Das instalações detectadas, a p resenta mos abaixo algumas mais 
importantes i d e ntific adas com auxílio da carta do IBGE.
F I 4 - F á b r i c a  de Móveis Irimar 
FI& - Ceasa
IPj - G i n á s i o  de Esportes
IPg - Instituto São José (FUCABEM)
IP3 - E s c o l a  Wanderlei Júnior 
IP4 - E scola Juscelino Kubistchek 
IP5 - Inst ituto São José (FUCABEM).
Com relação as áreas de t e r r a p 1enagem o b jetivand o construções ou 
a mpliações de áreas industriais, c o m e r c i a i s ,órgãos públicos, e 
p r i n cipalmente l oteamen tos residenciais, observa-se facilmente de
1957 a 1978, após implantação da BR 101/SC e do se gmento da BR 
282 entregue em 1976, consid e r a n d o - s e  o que é c oinc identemente  
com a tomada das fotos, uma grande quantidade de áreas aterradas. 
Áreas desmata das para finalidades diversas ao longo do período 
foram ocupadas por construções, substituí das por outro tipo de 
vegetação como gramados, ou pela ação da natureza em tentar res­
tabelecer o e q u i l í b r i o  natural.
Dos três m u n i c í p i o s  estudados, verifica-se que a maior m o v i m e n ­
tação de te rra em serviços de t e r r a p 1enagem a c o n teceu no m u n i c í ­
pio de São José.
k> Comparando-se as fotos de p e r íodos diferentes, v erifica-se que 
durante a implantação, várias ruas existentes foram interceptadas 
e simplesmente implantados apenas aqueles trevos de acesso c o n s i ­
derados mais importantes.
0 que se v e r i f i c a  na fotografia de 1978 é uma prolif e r a ç ã o  re­
sultante de interse ções em nível, muitas das quais ni tida m e n t e  de 
caráter irregular.
è fácil o b s e r v a r  também a e x i s t ê n c i a  "in l o c o” de uma q u a ntid a­
de bastante r e d u z i d a  de ruas laterais que servem para conduzir e 
canalizar o t r áfego local.
A partir do exposto, é relativam ente fácil prever os conflitos 
entre o t r á fe go local, o de média e longa distância, tendo como 
eixo principal a rodovia BR 1 0 1 / S C .
Um fato v e r i f i c a d o  nas fotos e c onstata dos no campo, é a p r o x i ­
midade na localidade de Barreiros, da grande quant idade de casas 
e instalações comerciais junto a rodovia BR 101/SC, garantindo 
para rodovia uma faixa de segur a n ç a  aquém das necessidades, e que 
dificulta inclusive implantações de melhorias
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8.1.4 - Fotointerpretação e anil is« da travessia urbana de Palhoça
0 segmento c o n s i d e r a d o  para e s t u d o  tem seu início junto ao Rio 
M a r u i m  indo até o trevo exist ente para Santo Amaro da Imperatriz.
a) A rede viária existent e em 1978 apresenta-se bem definida e as 
áreas de expansão urbana e rural facilmente identificáveis.
A orientação da ocupação induzida pelas principais vias dá-se 
segundo a ligação Palhoça  a Santo Amaro, antiga estadual ligando 
Palhoça a São José, e estradas de acesso à localidades, a n t e r i o r ­
mente bastante isoladas, como Barra do Aririú.
b) A partir da c o m p a r a ç ã o  entre fotografias de 1957 e 1978, observa- 
se facilmente uma alteração do compo rtamento operacional das 
vias, ensejando poss iv e l m e n t e  uma mudança da c l a s s i f i c a ç ã o  fun­
cional. Como visto em SENSO, W l a s t e r m i l ler de^E, em função das 
necessidades e dos melhor a m e n t o s  que uma estrada pode ter, como 
aumento da c a p a c i d a d e  de escoamento, pos sibilidade de alteração 
da sua c l a s sificaçã o passa a existir. A situação inversa também 
éxist e .
c) Se comparadas as fotos de 1957 e 1978, observa-se que a área c e n ­
tral urbana p o u c o  se alterou, haja visto que a e x p a n s ã o  estava 
contida pela área de mangue. Em razão das facili dades oferecida s 
pela antiga estadual, a expansão mais intensa d eu -se junto a m e s ­
ma através de a r r u a m e n t o s  t r a n sversais em direção a orla m a r í t i ­
ma .
A acessibilidade oferec ida pela BR 101/SC, se observ a d a s  as fo­
tos est ere o s c o p i c a m e n t e  ou através de inspeção "in l o c o“, apre-
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senta-se em menor grau, já que a rodovia atravessa a localidade 
com um greide bem mais elevado, que as áreas adjacentes, e o 
adentramento à rodovia dando - s e  de um modo geral pela canalização 
do tráfego aos trevos exi ste n t e s  por meio de segmentos isolados 
de ruas laterais.
d) Os bolsões de crescimento e áreas de expa n s ã o  podem ser o b s e r v a ­
das a partir das estradas de caráter rural já presentes nas foto­
grafias de 1957 em função das m e l hores condiçõe s de topografia. 
As c o nstataçõe s são proced i d a s  através da e s t e r e o s c o p i a , ou das 
próprias cartas do IBGE.
Em função das restrições de topo gr a f i a  e áreas de mangue, o 
crescimento junto a BR 101/SC já começou a se intensificar com a 
construção de novos loteamentos como o J a rd im Eldorado, Jardim 
Eucalipto e nas fotos de 1978, consta t o u - s e  m u da nça do uso do s o ­
lo, com a e x p a n s ã o  urbana sobre áreas rurais.
Ao cont r á r i o  do município de São José onde a expansão deu-se 
sobre uma topografia mais acessível, e m a n t e n d o  pouco alterada a 
situação r u r a l , a área rural mais próxi ma dá área urbana de P a ­
lhoça passou a apresentar uma maior c o n c e n t r a ç ã o  populacional c o ­
mo verificado nos "overlaas" <1957 e 1978) a t ravés da r e p r e s e n t a ­
ção gráfica dos domicílios por pontos.
Aqui, ao c o n t rário  do m u n i c í p i o  de São José, a sede do m u n i c í ­
pio ainda c o n t i n u a  atuando como c entro de gravidade.
e ) Se observada a evolução da ocupa ç ã o  no período, através da c o n ­
centração dos pontos, consta t a - s e  em 1978 a tendênci a de expansão 
para Palhoça  com os loteamentos r e s i d e n c i a i s  na sua fase inicial 
de ocupação.
Isto pode ser justificado pela valorização^TrSsstafc^JCrjâs em São 
José, o primei ro município s u j e i t o  a influência direta da e x p a n ­
são da c a p i t a l . Os preços mais altos vão aos poucos forçando p o ­
pulações de baix a renda a se e s t a b e l e c e r e m  em localidades cada 
vez mais afastadas.
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f) A separação entre as várias c o n c e n t r a ç õ e s  ainda é visível pela 
vegetação existente, e a tendênc ia das ag lomerações são claras.
Os contornos das várias c o n c e n t r a ç õ e s  ocorrem segundo polígonos 
irregulares, mas mantendo internam ente o tabuleir o de xadrez nas 
zonas menos acidentadas.
8.2 - FotointerpretaçSo e análise das imagens SPOT-TM relativas aos 
anos de 1988 e 1990
8.Ê.1 - FotointerpretaçSo e análise da Grande ConurbaçSe
Nesta segunda fase de foto in t e r p r e t a ç ã o  clássica e análise, 
c o n s i d e r a n d o  os anos de 1988 e 1990, agora com c o n h e c i m e n t o  prévio 
das tendências de expansão fornecido pela interpretação de fotogra­
fias aéreas, tem como objetivo, e s t e n d e r  a análise a partir de um 
p r o d u t o  que mesmo não oferecendo a mesma resolução espacial, oferece 
em c o n t rapartida outras vantagens não oferecidas pelo produto utili­
zado tradicionalmente, como visto na revisão bibliográfica.
Durante a a n á lise da Área de Estudos, no que se refere ao seu 
desenvolvimento, tendências de expansão, uso do solo, rede viária, 
etc., será a n a l i s a d o  também em p a r a l e l o  o potencial oferecido pelas 
imagens SPOT p a n c r o m á t i c a  e falsa cor, bem como suas limitações n e s ­
te tipo de aplicação específica
Na imagem p a nc romática observa-se uma tonalidade mais clara das 
áreas urbanas, coinc idente com a que foi o b t i d o  a partir das foto­
grafias aéreas em preto e branco, quando c ompar a - s e  com os arredores 
que apresentam uma maior variação nos n í v e i s  de cinza. Nas imagens 
TM coloridas falsa cor o que se observa para as áreas urbanas é uma 
mancha em tonalidade azulada, com variações, e a sua identificação 
torna-se bastante fácil em razão do c o n h e c i m e n t o  da Área de Estudo, 
escala do produto utilizado e o contraste com as áreas de vegetação.
a) Também na imagem de 1988, o b s e r v a - s e  a maior conurbação do 
A glomerado Urbano de Florianópolis, e n v o l v e n d o  a Capital e os m u n i ­
cípios da Área de Estudo entre Floria n ó p o l i s  e São José.
A segunda maior conur bação verificada e ntre 1978 e 1988 começou 
a mater ializar-se com grande intensidade entre São José e Palhoça 
segundo duas frentes urba nas bastante significativas.
A terceira conurbação, mat er i a l i z a n d o - s e  entre São José e Bi- 
guaçu, segundo frentes urbanas ainda i n tercalad as de áreas verdes. 
Neste caso, a maior intensidade da e x p a n s ã o  u r bana observada para 
formação da conurbação dá-se a partir de São José, em direção a Bi- 
guaçu.
0 efeito polari zador das duas rodovias é notadamente observado 
a partir das seqüências de fotografias e imagens.
b> Mesmo com resolução espacial inferior àquela fornecida pelas 
fotografias aéreas, a estrutura de ocupação do espaço urbano e rural 
continua bastante clara, tanto na imagem p a n c r o m á t i c a , quanto na 
composição colorida falsa cor. é ainda n o t a d a  a antiga ocupação n a ­
tural a partir do mar, segundo áreas alongadas, linhas de penetração 
ao meio rural, e ligações i n t e r m u n i c i p a i s . A medida que se caminha 
do litoral para o interior, observa-se na c ompo s i ç ã o  colorida uma
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maior movimentação do relevo.
c) Como visto em FORESTI, Celina®®, além da tonali dade e textu­
ra, feições do c o n t e x t o  como a rede de transporte é um fator impor­
tante na identificação de áreas urbanas, pois centros urbanos na sua 
maioria costumam se localizar ao longo ou bem p r ó ximo s das vias de 
transporte.
Apesar de no c o n j u n t o  consegui»—se ter uma noção ainda clara da 
rede viária na Ár ea de Estudos, as r esoluções do produto passam à 
oferece r algumas r es trições quando se tenta identificar vias que 
eram facilmente c laras e visíveis nas fotografias aéreas. As duas 
ruas partindo das cabece i r a s  das pontes Hercílio Luz e Colombo S a ­
les, por exemplo, não são visíveis facilmente, mas identificáveis 
ainda pela baixa v a r i a ç ã o  na tonalidade, e o c o n h e c i m e n t o  do intér— 
prete da área. A identifi cação neste caso foi obtida com mais faci­
lidade na imagem p a n c r o m á t i c a .
Outro aspecto interessante, refere-se a v i s ualização da rede 
viária dentro dã m a n c h a  urbana. Na£ áreas em que a densid ade de o c u ­
pação domiciliar é menor, as vias que c o mpõem o sistema viário a p r e ­
sentam-se mais distintas, o mesmo não a contecendo em áreas de grande 
c o n c e n t r a ç ã o . Nas áreas de grande c oncen t r a ç ã o  como o centro urbano 
de Florianópolis, com grande conce ntração tanto no sentido h o r i z o n ­
tal como vertical, a rede viária urbana p r a ticament e desaparece, d e ­
vido a estrat i f i c a ç ã o  da cena em classes que agrupam ‘pixels" de p a ­
drões espectrais semelhantes, é interessante lembrar quando se fala 
em resolução, que o mesmo conceito a d ot ado em fotografias, onde a 
resolução é medida s e g u n d o  pares de linhas por milímetro, nas ima­
gens obtidas a p arti r de satélite a r e s o l u ç ã o  é b a seada em "pixels".
d) Dimensões lineares e ângulos das vias p r i n c i p a i s  como r o d o ­
vias BR 101/SC, BR 28E/SC, rodovias esta duais ligando a área de e s ­
tudo a municípios v izinhos passando por meio rural ou coletoras lo­
cais são perfeitame nte detectáveis.
Quanto a identifi cação do formato g e o m é t r i c o  das interseções, 
somente visualizou-se  aquela de maior porte como interseção BR 
101/SC e BR E8S/SC, sendo possível avaliar suas dimensões
e) A visualizaç ão p r o c e d i d a  sobre a imagem pancromática, r e s ­
guardando-se grandes d ensidades  o cupacionais como citada no item E, 
oferece condições de mo nitorar qualquer plano funcional existente, 
como por exemplo, aquele e l a b orad o pelo DNER para duplicação por 
alargamento da BR 101/SC.
Pelo observado é possível, com rapidez e eficiência d etectar e 
propor m udanças em planos d iretores de uso do solo existentes como 
aquele desen volvido em 1980 pelo IPUF, através convênio entre os 
quatro municípios mais importantes da Grande Florianópolis.
f) 0 conhecimento o btido a partir de fotografias  aéreas, cartas 
topográficas, e imagens SPOT como citado por AKINYEDE, Joseph 0 . 
oferece condições para e l a b o r a ç ã o  de a n teprojet os rodoviários, bem 
como uma a tuali zação da rede v iári a local ou regional.
0 aspecto integração regional a nível social, econômico, e s t r a ­
tégico, etc., se faz sentir com grande intensidade, p rincipalmente 
quando a observação  da imagem p a ncr omática é a u x i liada pela c o m p o s i ­
ção colorida.
g) Ao comparar—se as duas imagens SPOT, uma pa ncromática e a 
outra em composição  colorida, defasadas de de zesseis dias é fácil 
verificar a super ioridade da pancr o m á t i c a  em termos de resolução e s ­
pacial, carac terizando com s uficien te p r e cisão  a rede viária a nível 
regional, bem como a nível local. A c o m p o s i ç ã o  colorida apesar de 
oferecer menor resolu ção espacial, oferece em c o n trapar tida em fun­
ção, da resolução espectral, uma melhor c a r a c t e r i z a ç ã o  da cobertura
vegetal, bem como  da topografia, através da sombra projetada, e das 
próprias áreas de m angu e onde o vermelho aparece escurecido, áreas 
estas evidenciada s t a m b é m  por meandro de rios.
Na compos i ç ã o  infravermelho colorida, c o n s e g u i u - s e  observar as 
zonas de elevações, com o desenvolvimento das estradas contornando 
as partes mais baixas, bem como a ocupa ção mais intensa das partes 
planas ou pouco onduladas. Nestas áreas planas e suavemente o n d u l a ­
das, segundo os v ales dos rios principais e dos seus afluentes se 
c o n s t i t u e m  nos locais mais propícios à e xplor a ç ã o  agrícola.
é mais fácil o b s erv ar as tendências de expansão urbana na c o m ­
p o s i ç ã o  colorida, em função das restrições impostas pela topografia 
e áreas inundáveis.
Ao sobrepormos  a carta topográfica sobre a com posição colorida 
confirm ou-se a s e n s a ç ã o  do relevo o b s e r vado no vermelh o forte, v e r ­
melho escuro, e tons mais claros foram confi rmadas através das cur— 
vas de nível na carta.
0 tom v e r m e l h o  forte associado com manchas escuras resultante 
da sombra p r o j etada  nos dão as grandes elevações no terreno, estando 
estas elevações d e l i n e a d a s  por áreas alongadas segundo pequenos c a ­
minhos de acesso e estra das de integração.
A vegetação reflete com bastante intensidade, a radiação na 
faixa do infrav e r m e l h o  próximo, em contraste com as áreas s o m b r e a ­
das .
h > Ao longo dos caminhos de acessos, a largura varia de acordo 
com a topografia. Nos locais mais íngremes os caminhos ou estradas 
representados por linhas claras são margead os por estreitas faixas 
em vermelho claro s i g ni ficando áreas nativas subst i t u í d a s  n orma l m e n ­
te por pastagens ou lavouras.
Ao longo das estradas de integração, a c o m p a n h a n d o  normalmente o 
curso dos rios, s e g u n d o  vales, observa-se que a passagem dá-se topo- 
graficamente nos locais de acessibilidade mais fácil. A ocupação 
marginal nessa s i t ua ção é mais intensa, p r e d o m i n a n d o  o tom rosa. Os 
tons azulados observados, intercalados no tom rosa e videnc iam c o n s ­
truções, áreas descobertas, ou áreas para plantio.
As áreas de r elevo mais movimentado tem nos vales, os solos de 
grande aptidão agrícola. Qs rios são p e r m a n e n t e s  e garantem água d u ­
rante todo o ano.
0 tom vermelho escuro indica n o r m a l m e n t e  áreas baixas na topo­
grafia local, com maior teor de umidade, d e s ta cando-se as áreas de 
mangue próximo ao mar no município de Palhoça.
i) é possível portanto na c ompos i ç ã o  colorida proceder—se a 
análise preliminar das futuras áreas de expansão, procedendo-se é 
claro as conf ro n t a ç õ e s  com outros dados e v e r i f i c a ç õ e s  no campo para 
definições finais. Como é fácil de o b s e r v a r  a maior concentraçã o de 
mata nativa está localizada segundo r e l e v o  mais movimentado, devido 
as d i ficuldade s de o c u pa ção humana em t o p o g r a f i a  desfavorável. 0 in­
verso, ou seja, o c u p a ç ã o  do solo em r e l e v o  favorável, apresenta-se 
com áreas de bai xa densidade de matas, e x p l o r a ç ã o  agropecuária e 
o cupação humana.
j ) Na área rural observa-se isoladame nte áreas descobertas para 
agricultura ou para extração de material de construções, que a p r e ­
sentam em algumas situações, no caso da imagem pan cromática uma s e ­
melhança da tonali d a d e  cinza clara com a m a n c h a  urbana. Quando  estas 
áreas d e sc obertas oco rrem dentro da m a n c h a  urbana a discriminação 
mais precisa é feita em torno das e v i d ê n c i a s  apresentadas pela ex is­
tência ou não de pequenos segmentos lineares que podem significar 
a r r u a m e n t o s .
Í38
No caso da c o m p o s i ç ã o  colorida, as áreas d e s c o b e r t a s  a p r e s e n ­
tam-se segundo m a n c h a s  bem claras, às vezes m i s t u r a d a s  com manchas 
levemente azuladas. P a r a  definir o tipo de mancha, u t iliz ou-se a 
ajuda da imagem p a n c r o m á t i c a  e/ou auxílio de fotograf ias aéreas mais 
recentes, de 1988, de escala maior que infelizmente r e c o b r e m  apenas 
uma pequena faixa s e g u n d o  o eixo da rodovia BR 101/SC.
k) A d e s o r g a n i z a ç ã o  espacial junto da BR 101/SC e BR 282/SC in­
tensificada no p e r í o d o  entre fotografias aéreas e imagens (1978 e 
1988) é facilmente observável nas duas imagens.
1) As divisas dos municípios que compõem a área de estudos na 
BR 101/SC e entornos, a partir do c o n hec imento anterior baseado em- 
fotografias aéreas e cartas topográficas oficiais são fáceis de 
identificar, c o n t r i b u i n d o  para isto as sem elh a n ç a s  de escalas 
1-.50.000 das cartas e imagens.
m> A forte a b s o r ç ã o  da radiação com conseq üente d imi nuição da 
reflectância pela v e g e t a ç ã o  ao longo dos rios e as p r ó p r i a s  áreas de 
mangue nos m u n i c í p i o s  de Biguaçu e Palhoça foram o b s e r v a d a s  melhor 
na imagem de s a t é l i t e  e m  infravermelho, r e s g u a r d a n d o - s e  ainda as e s ­
calas dos produtos, do que nas fotografias aéreas p a n c r o m á t i c a s . 0 
rio Passa Vinte por exemplo, na área de mangue, p o d eria p ass ar d e s a ­
percebido durante a interpretação das fotografias aéreas, se não 
fosse a carta topográfica.
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8.2.2 - Fotointerpretação e análise da travessia urbana de Biguaçu e 
suas expansSes
a) Como a área u r bana do m u n i cíp io apresentava ainda em 1988 e 
1990 uma densidade de ocupação domici l i a r  relativa mente baixa, e m b o ­
ra não tão definida como o que foi obser vado nas fotos de 1978 d e v i ­
do a degradação do produto, consegue-se ter ainda uma noção global 
do sistema viário local. 0 sistema viário c o m posto por vias de maior 
importância como a BR 101/SC, BR 282/SC e rodovias esta duais que fa­
zem as ligações i n t e r muni cipais atrave s s a n d o  o meio rural, apresen- 
tam-se bem definidas.
b) Estudos de c 1a s s i f i c a ç ã o  funcional ficam p r e j udicados pela 
resolução do produto, p o dendo no entant o o f e recer subsídios para e s ­
timativas de demandas de tráfego, através das expansões observadas 
dos bolsões populacionais.
Como nas con sta t a ç õ e s  detect áveis nas fotografias aéreas e as 
tendências de ocupação marginal após implantação de BR 101/SC, as 
imagens conseguem fornecer subsídios para m o n i tor ar e analisar as 
conseqüências danosas dos bolsões origi nados após implantação do 
traçado, co nseqüências estas que só não são piores ainda, devido a 
baixa densidade populacional urbana.
c> Observando-s e a e v o l u ç ã o  das manchas urbanas de ocupaç ão e 
com base nos resultados c o l hidos através das medidas das áreas u r b a ­
nas nos "overlaas", c o n s e g u i u - s e  detectar nas fotos e imagens dos 
períodos analisados as tendências, e uma ocupação induzida mais 
acentuada ao longo da BR 101/SC.
Áreas observadas nas fotos de 1978 como terraplanagem a p r e s e n ­
tam-se nas imagens de 1988 e 1990 como áreas edificadas.
A expansão observada nos períodos é bem distribuída com a m p l i a ­
ção dos núcleos já e x i s t e n t e s  e com sur gim e n t o  de novas áreas de 
t e r r a p 1 a n a g e m .
A topografia e áreas inundáveis ainda c o n dicionam a ocupação 
dos vazios existentes, sendo que os novos e pequenos a g 1o meramentos  
urbanos de Biguaçu estão se dando no sentido sul em direção a São
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Miguel, e em direção a localidade de Três Riachos
d) Ruas laterais e interseções existentes junto a BR 101/SC que 
se apresentavam nas ■fotografias pancromát icas e infra-ve rmelho c a n a ­
lizando o tráfego dos b o l s õ e s  e loteamentos marginais não são iden­
tificáveis nas imagens em razão da menor resolução do p r o d u t o  u t i l i ­
zado. Domicílios e instalações comerciais ou industriais observadas 
nas fotografias, m esmo naquelas em escala 1:45.000 infra-vermelho 
não são identificáveis nas imagens estudadas.
e) Áreas de t e r r a p l a n a g e m  apre se n t a v a m  em 1990 o m aior valor 
detectado para Biguacu, se c o m p a rado aos valores obtidos para São 
José e Palhoça. Dos “overlays" relativos a 1957, 1978, 1988 e 1990, 
a atividade mais intensa foi também em 1990.
Observar áreas de t e r r a p l a n a g e m  é importante, pois são i n d i c a ­
tivos das tendências de c r e s c i m e n t o  e ocupações futuras.
f) A maior ocupação continua sendo no sentido longitudinal a BR 
101/SC, mantendo-se as t endências obser vadas nas fotografias aéreas, 
e a grande conurbacão estabel.ecendo-se intensamente e de m a neira ir­
reversível .
8.2.3 - FotointerpretaçSo « análise da travessia urbana de São José
a) Para aqueles locais onde a densi dade de ocupação domicilia r 
é menor, é possível ter-se uma noção de partes isoladas do sistema 
viário l o c a l .
Rodovias radiais como a Leobe rto Leal e Presidente Kennedy são 
identificáveis parcialmente.
A rede viária e x i s tente no seu todo, entretanto, c o n segue o f e ­
recer subsídios para distin g u i r  o que é u rbano e rural. Nos locais
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onde a c o n c e n t r a ç ã o  linear da rede é maior, com maior quantidade de 
domicílios portanto, tem-se a substit uição da malha por manchas, c o ­
mo por exemplo no Bairro Barreiros em direção ao Bairro Estreito.
b> Observa-se  a grande evolução da mancha em termos de expansão 
ainda maior junto a rodovia BR 101/SC e BR 282/SC, como d e s a p a r e c i ­
mento de grande quantidade de áreas verdes, visíveis a partir das 
fotografias. As manchas verdes o b s erváveis nas imagens, p r i n c i p a l ­
mente nas áreas de maior c o ncen tração populacional sofreram no curto 
período observado, de 1988 a 1990 uma redução significativa, com o 
quase desaparecimento.
c) O b s e r v a - s e  a partir das fotos e imagens analisadas, a s u b s ­
tituição de á r e a s  de terraplena gem por áreas edificadas, e o s u r g i ­
mento de novas áreas de terraplanagem.
A grande quantidade de bolsões ao longo das BR 101/SC e BR 
282/SC, d e t e c t á v e i s  nas imagens de 1988, está desapar ecendo para 
surgimen to de b o l soes maiores. Áreas r e sidenciais como "Bosque das 
Mansões" situado em locais de cotas mais elevadas e acessos d i f i c u l ­
tados pela t o p o g r a f i a  apresentam um intenso processo de ocupação p e ­
la valorização e proxi mdiades à rodovia BR 101/SC.
No bairro K o b r a s o l , observ ou-se a oc upação das grandes q u a n t i ­
dades de lotes observáveis  nas fotografias por casas e prédios r e s i ­
denciais a p r e s e n t a n d o  portanto grandes c o n c ent rações populacionais.
d) Áreas onde o uso do solo a pres e n t a v a m  caráter tipicamente 
rural, p r aticament e desapare ceram para surgir novas concentraçõe s 
populacio nais e conf irmando a c o n c e n t r a ç ã o  de atividades avícolas. 
Áreas de ativid a d e s  avícolas são facilmente identificáveis nas ima­
gens devido ao formato peculiar do tipo de ocupação.
e) A s e p a r a ç ã o  entre bairros mais importantes, facilmente v i s í ­
veis nas fotografia s já começa a deixar de existir pela ocupação das
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áreas verdes por edificações.
Verifica-se uma ocupação p r o g r e s s i v a  da "área industrial" de 
São J o s é .
8.S.4 - Fotointerpretação e análise da travessia urbana de Palhoça
a) A rede viária existente ainda é vista segundo uma forma g l o ­
bal, pois a área urbana ainda apres e n t a  baixa densidade ocupacional, 
sendo que áreas urbanas e rurais são facilmente distinguíveis.
Gbservou-se em paralelo a o c u pação marginal à BR 101/SC uma 
ocupação marginal intensa também ao longo da antiga rodovia estadual 
ligando Palhoça a São José.
b) Loteamentos residenciais ob serv á v e i s  nas fotografias segundo 
uma fase inicial apre sentam-se agora c o m p l e t a m e n t e  ocupados e s e g u n ­
da manchas bem nítidas, com o s u r g i m e n t o  mais afastado de novos n ú ­
cleos junto as praias, na direção sul, sendo que no outro lado as 
expansões ficam c ontidas pela área de p r e s e r v a ç ã o  perman ente da Ser­
ra do T a b u l e i r o .
c) A separação entre as várias con cen t r a ç õ e s  ainda são visíveis 
pela vege tação existente confir m a n d o - s e  agora nas imagens as t e n d ê n ­
cias das aglo m e r a ç õ e s  e ocupação do loteamento observáveis nas foto­
grafias aéreas
Os contornos das várias c o n c e n t r a ç õ e s  ainda se dão segundo p o ­
lígonos irregulares.
d) Das três áreas urbanas observadas, a maior expansão v erifi­
cada nas fo tografias e imagens em termo de taxas de c rescim ento m é ­
dio deu-se em Palhoça, e confirmadas pelas tendências observadas nas 
taxas do último c e n s o  demográfico.
R E 3 U L T R A D O S D  X 8 C U S S 8 E S
9.1 - Produtos Desenvolvidos
Foram desen v o l v i d o s  no d ecorrer dos t r a b alhos dois tipos de produtos 
que tem como principal condicion ante a res olução espacial das foto­
grafias aéreas e das imagens orbitais.
As foto grafias aéreas p a n c romáticas em razão da sua melhor r e ­
solução espacial, e na escala 1:25.000 p e r m i t i r a m  a partir da fo- 
t o i n t e rp retação a elabora ção de "overlaas" que r e t r a t a m  de forma 
bastante clara o sistema viário exist ente durante os anos de 1957 e 
1978, e a e l a b o r a ç ã o  dos "overlaas" que a presentam as manchas u r b a ­
nas referenci adas às cartas topográficas do IBGE.
Já as fotografias em infra-vermelho, a p r e s e n t a n d o  ainda uma 
ótima visua l i z a ç ã o  do sistema viário foram utiliz adas para d e t e r m i ­
nação de manch a urbana e o relevo da área. Importante lembrar a p r o ­
ximidade da e scala "real" das fotografias em infravermel ho com a e s ­
cala 1:50.000 das imagens, e que s e r viram para uma c o n f r o n t a ç ã o  d i ­
reta em termos de res olução espacial dos dois tipos de produtos.
As imagens orbitais em função da resolução espacial ofe re c i d a  
serviram para aprese ntar através da fotointerpretação convencional 
toda mancha u rbana com bas tante clareza. A partir da imagem p a n c r o -  
mática e i nfra-vermelho falsa cor, locais com densidad es p o p u l a c i o ­
nais mais baixas, conseguiu-se visualizar boa parte do sistema v i á ­
rio como um todo, detectando p o s s í v e i s  incorreções na carta t o p o g r á ­
fica, como por exemplo, s egme n t o s  retilíneos da BR 101/SC a patir de 
Biguaçu no sentido norte, que na carta apresentam-se com curvas.
A passagem da carta de Flori a n ó p o l i s  para carta de Biguaçu 
apresentou pro blemas de s o b r e p o s i ç ã o  detectada também pelas imagens.
Os produtos d e s e nvol vidos são uma aplicação direta de dados de 
Sensoriamento R emoto e p o d e r i a m  ser utilizados com mais freqüência 
para plan ejamento urbano, e s t i m a t i v a s  populacionais, d e t e r m i n a ç ã o  de 
possíveis pólos de atrativ idade e estudos rodoviários.
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9.2 - Dificuldad«« para Elaboração dos "Overlays"
Ao elaborar os "overlays" das séries históricas tivemos que le­
var em consi d e r a ç ã o  as d i f e r e n t e s  escalas e distor ções dos produtos 
e a solução e n c o n t r a d a  através de re duções em fotocopiadoras e a j u s ­
tes obtidos sobre cartas do IBGE. No caso de fotografias as distor— 
ções são perce p t í v e i s  numa mesma faixa de vôo ao procede»—se a s o ­
breposição para elab or a ç ã o  do mosaico. Imagens do mesmo satélite d e ­
fasadas de poucos dias a p r e s e n t a r a m  diferenças ao serem sobrepostas. 
Considerando os p r o c e d i m e n t o s  m a nuais pode-se afirmar que estes é 
que sustentam qualquer m e t o d o l o g i a  baseada em f acilidades c o m p u t a ­
cionais. é importante lembrar da importância que tem uma imagem ot— 
bital corrigida g e o m e t r i c a m e n t e  para analisar e quantificar as a l t e ­
r a ç õ e s . Na m etodol ogia d e senvolvida  uma das maiores p r eocupaç ões foi 
s i mul ar uma situaç ão idêntica a "softwares" de t ratamento de ima­
gens, onde s o b r e p o s i ç õ e s  de imagens de diferentes períodos, c o r r e s ­
p o n d e m  a s o breposição  de ''overlays" e laborados manualmente, mas que 
c o n s e g u e m  retratar as evoluções nos períodos estudados de forma 
quant it at i v a .
9,3 - R«1tvo
Ao estudar—se as diversas formas de ocupação urbana o c o r ridas e 
as tendências futuras de áreas a serem ocupadas, importância e s p e ­
cial deve ser dada aos fatores que podem facilitar ou dific ultar e s ­
tas ações. Um dos fatores mais importantes a ser consid e r a d o  é o t i ­
po de relevo.
As expansões o b s e r v a d a s  junto a BR 101/SC, por exemplo, pelas 
f acilidades oferecidas, deram-se até hoje pela ocupação inicial das 
áreas de topografia mais a c e s s í v e l . Pela elevação dos preços da t e r ­
ra , observa-se hoje também a ocupação de áreas t o p o g r a f i c a m e n t e  m e ­
nos acessíveis, onde despe sas com serviços de t e r r a p 1 e n age m costumam 
ser e x i g i d o s .
As áreas t o p o g r a f i c a m e n t e  menos acessíveis que só em períodos 
mais recentes c o m e ç a r a m  a ser ocupados, são de uma maneira geral 
aquelas áreas de v e g e tação intercaladas nas fotografias aéreas e 
i m a g e n s .
Nas fotografias aéreas, quando observados os pares e stereoscó- 
picos verifica-se a movi m e n t a ç ã o  do relevo, mais m o v i m e n t a d o s  do li­
toral para o interior.
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Ao observar—se as imagens SPOT em infra-vermelho falsa cor, v e ­
rifica-se também que a mesma c o n s e g u i u  dar uma boa noção de relevo, 
mesmo sem e s t e r e o s c o p i a . A maior ou menor variação do relevo a p r e ­
senta diferentes intensidades de s o m b r e a m e n t o . A vantagem da i magem 
colorida está na maior s e n s i b i l i d a d e  do olho humano à variações de 
cores, se comparado aos níveis de cinza da imagem p a n c r o m á t i c a .
A movimenta ção do relevo o bservável na imagem pôde ser c o n s t a ­
tada também ao sobrepor-se à imagem, a carta topográfica do IBGE com 
respecti vas curvas de nível.
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9.4 - Sistema Viário
As vias que compõem o s i s t e m a  viário Federal, Estadual e M u n i ­
cipal têm sua visualização e c a r a c t e r i z a ç ã o  condicionadas a r e s o l u ­
ção fornecida pelos diferentes tipos de sensores, a densidade da 
área atrave ssada e a largura da via
Constatou-se naquelas áreas centrais onde o processo de v erti-
jcalização é mais intenso, e p o r t a n t o  com densidades p o p ulaciona is 
mais elevadas, que a visualiza ção das vias diminui. Observou-se isto 
na região dos bairros de Barreiro s e Estreito.
Nestas situações surge a n e c e s s i d a d e  de produtos com melhor r e ­
solução espacial ou informações c o m p l e m e n t a r e s  a serem fornecidas 
por outras fontes tais como cartas, veri ficações de campo etc.
Na elaboração dos " o v e r l a y s” relativos ao sistema viário, a 
própria estrutura linear o b t i d a  a partir das fotografias aéreas e 
imagens orbitais, ficam melhor c a r a c t e r i z a d a s  em um único plano de 
informações, onde linhas grossas, médias e finas costumam estar d i ­
retamente correlacionadas com a maior ou menor importância da via.
Assim, sistemas viários existente s como os locais, coletores, 
e x p r e s s o s  e arteriais podem ser facilmente identificados, oferecen do 
su b s í d i o s  para a tual ização da c l a s s i f i c a ç ã o  funcional inclusive, d e ­
co r r e n t e  das alterações do uso do solo, e h i e r a r q u i z a ç ã o  das vias.
No sistema viário, a importância especial deve ser dada as t r a ­
v e s s i a s  urbanas que devido a maior per icu l o s i d a d e  apresentada, e v i ­
d e n c iadas  por e s tatís ticas de acidentes de trânsito, podem ser t a m ­
bém identificadas a partir das tendências de ocupação marginal o b ­
servável nas imagens e mais ainda em fotografias aéreas.
Na BR 101/SC observou-se uma ocu pa ç ã o  marginal v isualiz ada s e ­
g u n d o  bolsões populacionais, cuja população pode ser prevista por 
S e n s o r i a m e n t e  Remoto.
Í 4 8
9.5 - Comparação entre PopulaçBe* Obtidas por Sensoriamento Remoto e 
por Censos Demográficos
Ao aplicarmos as mesmas e x p r e s s õ e s  obtidas por FORESTI, Celi- 
na^i, em nossa Área de Estudo, para uma simples comparação, v e r i f i ­
ca-se que os resulta dos obtidos são bastante interessantes, quando 
c ompar a m o s  estimativas p o p u lacion ais assim obtidas, com aquelas que 
u t i l i z a m  expressões de c r escimento  geométrico, u t i l i z a n d o  dados de 
c e n s o s  oficiais.
Os dados da popu lação urbana "real" foram e s t i m a d o s  a partir 
dos Censos Demográficos de 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991, de acordo 
com metodolo gia desenvolvida, a e v o lução pode ser obser v a d o  nas fi­
guras 1, 2, 3 e A do Apêndice F.
Ao analisarmos cada serie h i s t ó r i c a  apresentada, no quadro Eg 
do A p ê ndice E, segundo a expressão que d e s c o n s i d e r a  o taman ho da c i ­
dade, observa-se uma grande o s c i l a ç ã o  nos desvios calculados. Estas 
oscilações podem ter como c ausas possíveis as grandes mudança s no 
co m p ortame nto demográfico, e uso do solo, que são coinci dentes com a 
implantação da BR 101/SC na Área de Estudo, na conso lidação da g r a n ­
de conurbação.
Os resíduos nega tivos o b s e r v a d o s  no quadro Eg podem ter como 
j ustificativas possíveis p a r a  cada município, o seguinte:
i) Biguaçu: conforme figura 1 do Apêndice F, de 1950 a 1960, a 
população urbana cresceu j u n t a m e n t e  com a população total; de 1960 a 
1970, a população urbana c o n t i n u o u  a crescer enquanto que a total 
diminuiu, ati ngindo em 1970 seu valor mínimo. Esta diminu ição de p o ­
pulação pode ser explicada pelo êxodo populacional, r e s u ltado  da 
procura por áreas melhores d i s p o n í v e i s  em São José, ao longo da BR 
101/SC, a preços mais acessíveis.
A partir de 1970 o m u n i c í p i o  continuou a crescer; a c o n t r i b u i ­
ção urbana apresentou parcelas signif i c a t i v a s  en quanto que a rural 
foi negativa refle tindo o êxodo rural.
0 êxodo rural numa p r i meira  etapa e um c r escimento populacional 
que não acompanh ou a ex pansão urbana através das áreas de e x p ansão 
pode justificar então a p o p u l a ç ã o  estimada a partir da área medida, 
que foi superior àquela o b tida pelo censo.
Do quadro E g , obs erva-se uma redução progr e s s i v a  dos desvios 
negativos que reflete um a r r e f e c i m e n t o  das áreas de expansão frente 
o crescimento p o p u l a c i o n a l .
£) São José - A figura £ do Apêndice F apresenta um c r e s c i m e n t o  
maior de 1950 a 1960 se c o m p a r a d o  aos dois municípios vizinhos, s e n ­
do que nos dez anos a p o p u lação urbana ainda se manteve pequena. Nos 
anos seguintes, o que se o b ser va é um cresc i m e n t o  urbano vert i g i n o s o  
da população urbana e, um d e c r é s c i m o  da população rural até 1970,
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c o m  uma pequena r e c u p e r a ç ã o  c onstatada durante o ú l timo censo.
Este c r e s c i m e n t o  populacional é decorrente da implantação da BR 
101/SC, com maior o f e r t a  de terra a preços mais acessíveis, melhores 
condições topográficos, maior proxi midade com a Capital do Estado, e 
mais facilidades por transporte.
Neste município, ao se observar as fotografias aéreas e imagens 
vê-se a expansão u rbana  sobre áreas rurais atravess adas pela r o d o ­
via .
Do quadro E g  do Apêndice F observa-se os valores dos desvios 
negativos menores em valor abs oluto se comparados aos de Biguaçu. Os 
desvios, embora menores pela contr ibuição das populações oriu ndas de 
outras localidades c o m p a r a d o  ao crescimento da p o p u lação  local, p o ­
dem refletir uma e x p a n s ã o  das áreas urbanas maior, que o cres ci m e n t o  
populacional. Estas c o n s t a n t e s  expansões são detectadas por áreas de 
terraplenagem para finalidades diversas
3) Palhoça - C o n forme figura 3 do Apêndice F, dos três, é o m u ­
n i c í p i o  com maior p o p u l a ç ã o  no censo de 1950, e a present ou de 1950 a
1970 uma queda cons iderável na sua população total. Pela curva d e ­
c rescente o b serva-se que a po pulação urbana p r a t i c a m e n t e  estagnou. A 
maior queda obsevável foi na população r u r a l , refle tindo o êxodo r u ­
ral para os pólos de m aior atrat ividade existentes como a Capital e 
o município de São José.
A partir de 1970, com a conclusão da pavime n t a ç ã o  da BR 101/SC 
em direção ao Sul, P a lhoça retoma seu c r esciment o populacional, a s ­
sumindo c a r a c t er ísticas de popula ção domina ntemente urbana, com o 
d esaparecim ento quase total da população rural.
Os desvios posit i v o s  observado s no quadro Eg do A p ê n d i c e  E re­
fletem um maior c r e s c i m e n t o  populacional que a e x p ans ão de novas 
á r e a s . Observa-se na figura 3, uma recuperação da p o p u l a ç ã o  de 1950,
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somente em 1980, mas com uma a l t e r a ç ã o  no uso do solo. Áreas a t r a ­
vessadas pela BR 101/SC, e que eram consi deradas rurais, p a s s a r a m  em 
função da ocupação marginal a a s su mir caráter urbano, a t r a v é s  de n o ­
vos loteamentos implantados em razão de novas facilidades de t r a n s ­
porte criadas pela rodovia de p a v i m e n t a ç ã o  asfáltica.
Durante o último censo demográfico, a maior taxa de c r e s c i m e n t o  
ocorreu em relação a popul ação de Palhoça.
Tudo que foi descrito acima com relação aos municípios e s t u d a ­
dos pode ser constatado mais facilmente quando visualizamos as f i g u ­
ras 4, 5, 6 e 7 do Apêndice F. Independente das diferenças obtidas 
através dos procedimentos, é fácil constatar que as t e n d ê n c i a s  são 
praticamente as mesmas quando se o b serva as curvas, p r a t i c a m e n t e  pa- 
rarelas e quase sobrepostas. A maior semelhança obser vada foi com 
relação a São José onde a área m e d i d a  é maior e mais regular; a r a ­
zão entre o perímetro e a área c a l c u l a d a  é bem menor que a dos dois 
outros municípios, que a p r e s e n t a m  formas muito alongadas, e e s t r e l a ­
das que costumam oferecer maior e imprecisão na d e l i m i t a ç ã o  das 
áreas observadas.
9.6 - Erros de Estimativas
FORESTI, C e l i n a ® 3  lembra que antes de proceder—se a n á lises  dos 
erros de estimativas p o p ulacio nais obtidos por análise de regressão, 
deve-se levar em c o nsideração  os p o s s íveis erros associados aos d a ­
dos básicos utilizados e que são pelo menos três
1 . Oados básicos das p o p u l a ç õ e s  urbanas - são aqueles dados e s ­




2 . Dados básicos de áreas urbanas - são os valores medidos nas 
áreas com erros associados ao tamanho e a forma da cidade, relevo 
local e tipo de ocupação do solo na p e r i f e r i a  urbana.
3. Dist ribuição espacial dos resíduos - a análise desta d i s ­
tribuição de resíduos ne gativos e po sitivos ao ajuste na equação  P 
= -1.186 + 6.672(A>, costum a ser complexa, pois numerosos fatores 
p o d e m  interferir na dinâmi ca populacional das áreas urbanas. Alguns 
destes fatores podem ser: e x p a n s ã o  da área maior que o crescimento 
populacional e vive-versa, através de repulsões populacionais, ve»— 
ticalização das áreas construídas, m e d i ção da área pre judicada pelo 
relevo, e t c .
Se considerar mos toda c o n u r b a ç ã o  e nvolv e n d o  os três municípios, 
verifica-se nas séries h i s t ó r i c a s  de fotografias aéreas e imagens, 
durante 33 anos, diferenças entre as estimativas, bastante s a t i s f a ­
tórias, ou seja, de -8 a +7% em relação a p o p u la ção " r e a l ,‘.
Considerando os resulta dos obtidos pela simples aplicação de 
equações oriundas de outra Área de Estudos, é fácil co nstatar a im­
portânc ia de um trabalho mais aprofu n d a d o  na área estudada a partir 
de uma seqüência maior de imagens para e s tudos de reg ressão que d e ­
finam equações mais apropriadas.
9 , 7  - Tráfego X Sensoriamento Remoto
De tudo que foi d e s c r i t o  e a n a l isado é fácil constatar a in­
fluência da BR 101/SC e o impulso gerado no desenv o l v i m e n t o  da Área 
de Estudo. As épocas, anterior e a posterior a implantação da r o d o ­
via fica perfeitamente c a r a c t e r i z a d o  nos "overlass" elaborados a 
partir de fotografias aéreas e imagens orbitais
O b s e rvand o-se as séries históricas, constata-se um d i r e c i o n a ­
mento constante das novos vias o r i g i n á r i a s  das novas oc upações s e m ­
pre em direção a BR 101/SC.
Para planejar e prever mudan ças n u m a  área carente como esta, 
são necessários p r o cedim entos rápidos e p r e ci sos face a rapidez com 
que as transformações estão ocorrendo. Ao utilizarmos imagens SPOT 
defas a d a s  em dois anos apenas, c o n s t a t a m o s  que as transformações 
ocorridas foram bem maiores do que p odia  ser esperado, considerando- 
se as dificuldades econômicas por que p a s s a  o país, e a velocidade 
com que novas áreas são ocupadas de m a n e i r a  desordenada, caótica e 
sem infra-estrutura adequada.
0 planejador rodoviári o ao u t i lizar previsões baseadas em dados 
de Censo Demográfico para prever dem andas de tráfego em det erminadas 
áreas carentes por melhorias de t ransport e poderá incorrer em impre­
cisões se não c onside rar exatamente a q u e l a s  seções e s t a be lecidas p e ­
lo IBGE, o que pode implicar em um t r a b a l h o  árduo e dem orado em s i ­
tuações que requerem rapidez e eficiência, já que metas e s t a b e l e c i ­
das em estudos de plane jamento não c o s t u m a m  ser levadas a sério no 
país .
Numa etapa do nosso trabalho, quando não se tinha ainda dados 
do último  censo, ao utilizar—se os mesmos procedim entos adotados p e ­
lo IBGE para estima tivas i n tercensitár ias para o ano de 1985, e s t i ­
mativas  estas baseadas nos métodos das tendências, foi com surpresa 
que obtivemos resultados totalmente absurdos, pois a p o p u l a ç ã o  u r b a ­
na obtida superava em dois dos três m u n i c í p i o s  a p o p u l a ç ã o  total 
também prevista. Este indicativo reflete possíveis imprecisões de 
tais procedimentos para previsões muito distantes. Tamanha impreci­
são não aconteceu ao utilizarmos as e x p r e s s õ e s  baseadas em dados o b ­
tidos por Sen sor i a m e n t o  Remoto, face os result a d o s  obtidos.
Algumas das co ntribuiçoes mais importantes sentidas no decorrer 
dos trabalhos, são os proced i m e n t o s  rápidos e precisos que podem ser 
obtidos a partir do Sen sor i a m e n t o  Remoto. A visão espacial da Área 
de Estudos é incomparável quando c onseguimos detectar e avaliar m u ­
danças em períodos muito curtos, com relativa precisão.
0 DNER ao proceder estudos de tráfego na BR 101/SC em 1988 u t i ­
lizou estimativas populacio nais do IBGE, e obteve taxas de c r e s c i ­
mento de 5,8%, 5,1% e 3,0% para São José, Palhoça e Biguaçu r e s p e c ­
tivamente. 0 IBGE ao divulgar o censo de 1991, obteve na realidade 
uma outra seqüência, ou seja, 5,4%, 4,89% e 4,87% para Palhoça, São 
José e Biguaçu.
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1 - Com base nos result ados obtidos, demonstrou-se que a m e t o ­
dologia apresentada é viável e aplicável, sendo eficiente mesmo com 
procedime ntos manuais, podendo, servir de apoio para meto dologias 
mais sofisticadas que u t i lizam  modelos computacionais  gráficos a s s o ­
ciados a Sistemas G e o g r á f i c o s  de Informações. Mesmo p r o c e d e n d o - s e  a 
análises digitais por exemplo, d e p e n d e n d o  das finalidades, n o r m a l ­
mente utiliza-se áreas amostrais, que são analisadas visual m e n t e  com 
verificações "in loco" para servirem como verdades terrestres.
A metodologia pode ser est endida a outras áreas de estudos pois 
p ossibilita  a obten ção de dados c o n c r e t o s  que poderão c ontribuir no 
planeja mento f í s i c o - t e r r i t o r i a l , p l a n e j a m e n t o  rodoviário, estudos de 
tráfego, projetos diversos, etc.
£ - Quanto as maiores c o n c e n t r a ç õ e s  populacionais, analisando- 
se as séries f o t o g r á f i c a s , const a t a - s e  um aumento da c o m p l e x i d a d e  em 
termos de separabilidade do uso do solo, pois os padrões estruturais 
a presentam-se bastante misturados. C o n f o r m e  verificado na literatura 
estudada, isto é d e c o r r ê n c i a  direta de cidades  não p l a n e j a d a s  onde a 
o c u pação do solo p r e ciso de o r i e n t a ç õ e s  como aquelas contidas em
planos diretores de uso do solo. Do c rescimen to espontâneo da Área 
de Estudos observa-se inúmeros i n c o nveniente s tais como: bai rros mal 
estruturados, grandes v azios u r b a n o s  que beneficiam a e s p e c u l a ç ã o  
imobiliária, alto custo do s i s t e m a  de transportes urbanos, i n t e r f e ­
rência do tráfego urbano local e o tráfego de longa distância, d e f i ­
ciências dos equipamen tos urbanos, etc.
Como visto em LO, C.P.44, nos p aíses do terceiro mundo o uso do 
solo caracteriza-se por um alto gr au de multiplicidade e c o m p l e x i d a ­
de, e que a relação entre forma e função é igualmente fraca.
Para identificações mais p r e cisas constat a-se a nece ss i d a d e  de 
fotografias aéreas de maior escala, bem como informações comple m e n -  
tares de c a m p o .
3 - Nas imagens observadas, c o n s i d e r a n d o  a expansão urbana j u n ­
to as principais rodovias, a i d e n t i f i c a ç ã o  precisa de edifícios, 
construções horizontais, estacioname ntos, sistema viário u rbano lo­
cal torna-se difícil, h a v endo p o r t a n t o  necessidade de uma melhoria 
na resolução espacial e espectral. E l e m entos do sistema, viário como 
a interseção da BR 101/SC e BR 282/SC, podem ser identificadas v i ­
sualmente na imagem orbital em razão das grandes dimensões e o c o n ­
traste com o verde da faixa de domínio.
4 - As imagens dos mesmos alvos, obtidas em diferentes datas 
p ermitiram através dos monitoram ento, acompanhar, avaliar e q u a n t i ­
ficar a expansão da mancha urbana, e o sistema viário na Área de E s ­
tudo de maneira mais rápida do que se fossem utilizados p r o c e d i m e n ­
tos convencionais. A área é um dado que pode ser obtido a qualquer 
tempo em períodos r e l ativa mente c urtos quando se utiliza imagens o r ­
bitais.
5 - Dentro da mancha urbana, além da identificação das áreas 
verdes e áreas de t e r r a p 1 e n a g e m , foi possível identificar as maiores
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concent rações ver ticais através das imagens. Em contrapartida, d e ­
tectou-se uma maior dificuldade para identificação  do sistema viário 
u r b a n o  local. A identificação do s i s t e m a  viário local caracterizou- 
se melhor através das fotografias aéreas.
6 - Os p rodutos utilizados, tais como imagens orbitais, foto­
grafias  aéreas e verificações de campo se comple m e n t a r a m  para e s t u ­
dar alterações do com portamento u rbano e a influência da Rodovia BR 
101/SC no d e s e n v o l v i m e n t o  de localidades outrora tipicamente rurais. 
As análises proce d i d a s  podem c o n t r i b u i r  de forma significativa para 
um melhor c o n h e c i m e n t o  dos problemas d etect ados na Área de Estudo e 
na busca de soluçõ es mais adequadas, através do p l a nejamento inte­
grado e medidas de impacto.
7 - Através da bi bliografia consultada, observa-se que seria 
possível obter-s e demandas de tráfego com auxílio de equações que 
relacionam área e população o b s e r v á v e i s  de imagens orbitais, ou 
através de contagens sobre fotografias aéreas de maior escala. Difi­
c i l m ente áreas relativas a bolsões de tráfego vão coincidir e x a t a ­
mente com as micro- r e g i õ e s  do IBGE, onde dados censitários poderiam 
ser aplicados diretamente, não c o n s i d e r a n d o - s e  ainda imprecisões in- 
t e r c e n s i t á r i a s .
Os bolsões de tráfego podem ser moni to r a d o s  em termos da e x p a n ­
são das suas áreas a qualquer tempo. A área é uma informação que 
sempre pode ser mantida atualizada, consid e r a n d o  a disponibilidade 
de sensores compat í v e i s  com as suas dimensões.
Portanto, ao associar-se dados de pesquisas de Origem e Destino 
a dados de e s t i m a t i v a s  populacionais obtidas de imagens de satélite, 
é possível estabe i e c e r - s e  com p r e c i s ã o  e rapidez valores de demanda 
de tráfego. Isto seria uma c o ntinuid ade da pesquisa.
8 - Ao transporta rmos as equações d e s e n v o l v i d a s  por FÜRESTI, 
Celina^* para nossa Área de Estudos durante os anos de tomada das 
fotos e imagens, c o nseguiu -se detectar e c o m p r o v a r  a eficiênc ia das 
mesmas para estimar p opulações urbanas ao confrontai—se valores a s ­
sim obtidas com valores do último censo e d o s  anteriores também. Do 
exposto, sem o intento de generalizai—se, v e r i f i c a - s e  que é possível 
estender a aplicação de equações para o u t r a s  áreas carentes de in­
formações, mas que apresentem c a r a c t e r í s t i c a s  semelhantes as das 
áreas que deram origem às mesmas.
9 - Ao colocar—se sob forma gráfica os resultados obtidos por 
e stimativas do IBGE e através de S e n s o r i a m e n t o  Remoto, obser va-se 
que as formas das curvas são pratica mente as mesmas em razão das 
tendências de c r e s c i m e n t o  da população ou da área; as curvas são 
praticamente paralelas e quase sobrepostas r e f l e t i n d o  a precisão dos 
resultados obtidos. A maior aproximação e n t r e  as duas estimativas 
foi obtida para o m u n i cípio de São José onde a área medida é maior e 
mais regular; a razão entre o perímetro e a área calculada, é bem 
menor que a dos outros municípios, que por aprese n t a r e m  formas mais 
alongadas e estreladas ficam mais sujeitas a imprecisões na d e t e r m i ­
nação das áreas observadas.
10 - Imagens SPOT HRV do tipo p a n c r o m á t i c a  e composições c o l o ­
ridas oferecem condições para estabe l e c i m e n t o  de diretrizes ou rodo- 
vias a nível de antepr ojeto como co nstatado na bibliografia  e x i s t e n ­
te. Do exposto, é fácil se observar a viabilidade, guard ando-se as 
devidas proporções, da utilização de imagens orb itais para planejar, 
projetar e prever mudanças em áreas care ntes por melhorias de t r a n s ­
porte.
11 - Mesmo não determina ndo-se os g r a u s  de correl ação e x i s t e n ­
tes, foi fácil constatar durante a i n t e r p r e t a ç ã o  de imagens que au-
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mentos de densidades populacionais implicam numa diminuição da r e s o ­
lução espacial das áreas observadas, com uma fusão de vários objetos 
numa mesma cena. A maior ou menor a g lomera ção populacional vai im­
plicar também na necessidade de produtos de maior ou menor escala.
12 - A u t i l i z a ç ã o  de fotografias aéreas convencion ais segundo  
pares estér eoscópicos se mostrou mais conve n i e n t e  para uma me lhor 
definiç ão do r elevo que as imagens. As imagens SPOT HRV infra-verme- 
lho falsa cor, no entanto, p ermitir am avaliar também com relativa 
aproximação o relevo, p r i n cipal mente quando s obr epostas às cartas 
topográficas do IBGE, que apresentam as cotas dos pontos de maior 
interesse bem como as curvas de nível .
Estas imagens associadas as cartas, podem através de um t r a b a ­
lho mais intenso, ajudar a estabelecer e i d entifi car Áreas de P r e ­
servação Permanente, bem como monitorar e detect ar agressões ao meio 
ambiente. Áreas de Pr eservação no caso da área insular de F l o r i a n ó ­
polis reguladas pelo artigo 99 da lei 189 são-, i - Topos de morros, 
encostas com decl ividade igual ou superior a 46,6%. 2 - Mangues e 
suas áreas de estabilização. 3 - Mananciais desde as nascentes até 
as áreas de captação  de água para abastecimento. 4 - Praias, costões 
e promontórios.
13 - Ao cons ultarmos os p rin cipais órgãos envo lv i d o s  com t r a n s ­
porte rodoviário, constatou-se que o uso de imagens orbitais é nulo 
apesar da existência  do Laboratório  de S e n s o r i a m e n t o  Remoto conve- 
niado com a UFSC e Estado de Santa Catarina; onde constatamos t a m ­
bém que o uso do S e n sori amento Remo to tem o c o r r i d o  apenas em deter— 
minadas etapas de projetos r o dov iários utilizando fotografias aéreas 
convencionais de grande escala para reconh e c i m e n t o  regional bem como 
restituição aerof o t o g r a m é t r i c a  para elaboração de p rojetos g e o m é t r i ­
cos .
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Conclui-se que a não u t i l i z a ç ã o  de imagens orbitais decorre do 
puro d esconhecime nto das suas potencialidades, é possível evitar em 
algumas situações a utilizaç ão de t é c nicas rudimentares, menos a d e ­
quadas e menos o n e r o s a s .
14 - As séries históricas c o m p o s t o s  por fotografias aéreas c o n ­
vencionais e imagens orbitais c o n s e g u i r a m  mostrar de maneira c l a r a  o 
efeito polarizador da BR 101/SC sobre a região, em razão das novas 
facilidades de transporte. A f o t o i n t e r p r e t a ç ã o  permitiu detectar a 
relação existente entre as m e l h o r i a s  de acessibilidade e a lt erações 
no uso do solo
15 - As mesmas séries históricas, dados de tráfego e dados p o ­
pulacionais c ons eguiram retratar o caos existente na Área de Estudo, 
quanto a um planejamen to global e integrado, falta de interesse e/ou 
vontade política de escalões s u p e r i o r e s  insensíveis aos problemas 
e x i s t e n t e s .
é fácil constatar  a influê ncia da rodovia BR 101/SC sobre o d e ­
senvolvimento s ócio- e c o n ô m i c o  da área atravessada. Certamente se 
fossem realizados estudos de v i a b i l i d a d e  técnico-e conômica seriam 
obtidos índices totalmente inc omp a t í v e i s  com o descaso com que a r o ­
dovia vem sendo tratada durante estes anos, apesar da existênci a de 
projetos aprovados e arquivados.
16 - As técnicas de S e n s o r i a m e n t o  Remoto como as u tilizadas 
através da met od o l o g i a  d e s e n v o l v i d a  c o nseguiram detectar a forma de 
ocupação do solo ao longo da BR 101/SC, que é de forma d e sordenada e 
aleatória, resultante  da falta de um planejame nto racional e e f i ­
ciente. Como c o n seq üências m a l é f i c a s  percebeu-se a e s peculação pura 
e simples do valor da terra, áreas com funções incompatíveis, e a 
concentração com obsol e s c ê n c i a  de obras de infra-estrutura, como a 
própria rodovia, onde o ônus como s empre deverá sobr ecarregar a c o ­
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m u n idade como um todo em detrimento  de poucos.
17 - As técnicas de S e n sor iamento Remoto o ferecerem sub sídios 
para avaliar-se o comportamento, tendências e o surgimento de novas 
c o nurbacõe s podend o contribuir ainda a nível de planejamento micro- 
regional na p r o p o s i ç ã o  de soluç ões comuns d ecorr entes da e x p a n s ã o  
u r b a n a .
18 - Com base nos vários produtos de Sensor i a m e n t o  Remoto u t i ­
lizados, observ a-se que os r esultados  vão d e p e n d e r  em muito da q u a ­
lidade dos mesmos e da finalidade a que se destinam. Por exemplo, as 
f otografias aéreas preto e branco na escala 1:25.000 e infra-verme- 
lho na escala 1:45.000 após in terpretadas e c o l o cad as sob a forma de 
"overlays" p e r m i t e m  a conta gem precisa do n úmero de estruturas e x i s ­
tentes em deter minadas unidades de área, e n q u a n t o  imagens orbitais, 
de menor custo e acessíveis são suficientes para estimar também p o ­
pulações, u t i l izando-se relações matemáticas.
19 - C o nsegue -se identificar o tipo de org ani z a ç ã o  espacial da 
Área de Estudos em função das restrições o f e r e c i d a s  pela orla m a r í ­
tima, topografia, e facilidades criadas após implantação da rodov ia 
BR 101/SC, que hoje apresen ta-se p r e d o m i n a n t e m e n t e  linear. A rodovia  
BR 101/SC induziu as pessoas a se e s t a b e l e c e r e m  em áreas est reitas 
ao longo da mesma, unindo f isicamente as três cidades para s u r g i m e n ­
to da conurbação.
20 - A o c u pação do solo junto a BR 101/SC e áreas urbanas foram 
condicionada s inicialmente c o n forme as facilid ades t o p o g r á f i c a s , com 
o c u pação inicial de áreas planas ou pouco o n d u l a d a s  e posteriormente 
mais inclinadas.
Em termos das tendências de ocupação, se c onsiderarmos curto e 
m édio prazo, as mesmas co ntin u a r ã o  a c o n t e c e n d o  até o fechamento c o m ­
pleto dos vazios ainda existentes, que d e v e r ã o  se acentuar após d u ­
ióí
p l i cação da BR 101/SC. Expansões futuras poderão ocorrer a partir de 
Biguaçu no sentido norte em direção a Tijucas. Na direção sul, v isto 
as grandes áreas de mangue, rese rva florestal da Serra do Tabuleiro, 
m a n u t e n ç ã o  dos recursos hídrico s que a b a s t e c e m  boa parte da Área de 
Estudos, é provável que haverá uma o c u p a ç ã o  de toda área rural ainda 
existente, podendo-se prever novas tendências de expansão ao longo 
do segmento de chegada da BR 2 8 2 / S C .
21 - A partir do c o n hec imento das tendências de ocupação das 
áreas e o conhecimento das importan tes barreiras naturais à e x p ansão 
urbana para formação da grande c o n u r b a ç ã o  tendo como eixo princi p a i s  
a BR 101/SC e BR 282/SC é possível p r e v e r  e garantir áreas para m e ­
lhorias e ampliações do sistema viário, bem como áreas mais a p r o ­
priadas para receber novos c o n t i n g e n t e s  populacion ais e coibir o uso 
indiscriminado de áreas de p r e s e r v a ç ã o  como mangues e encostas o t i ­
mizando a manutenção do ecosistema local.
22 - As séries históricas de foto grafias aéreas e imagens como 
visto na interpretação clássica, c o n s e g u e m  refletir de modo claro e 
preciso falhas do planejamento tradicional ao considerar como pontos 
da malha viária federal, os centros u r b a n o s  e suas proximidades. I s ­
to implica em soluções caras dos p r o b l e m a s  de transporte gerados, e 
que devem apresentar soluções c o n j u n t a s  no estudo de conurbação
23 - Estudos comparativos de e x p a n s õ e s  urbanas através de f o t o ­
grafias aéreas convencionais e de imagens SPOT H R U , ressaltaram as 
v antagens das imagens orbitais em termos de custo, r e p e t i t i v i d a d e , 
e x t ensão da área coberta pelas cenas, dispo n i b i l i d a d e  de informações 
passad as e presentes, e p o s s i b i l i d a d e s  de processa mento automático, 
ficando prejudicadas quanto a q u estão da análise detalhada.
24 - A identificação das d e l i m i t a ç õ e s  de áreas urbanas a pa rtir 
de fotografias aerea s c o n vencionais se mostrou mais precisa do que
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utilizando-se imagens orbitais com arestas e ângulos bem definidos. 
C onsiderand o-se o propósito, o uso da imagem orbitais passa a ser 
mais vantajoso se consid erarmos a sua c o m p l e m e n t a r i e d a d e  as f o t o g r a ­
fias aéreas convencionais.
25 - As fotografias e imagens c o n s eguem informar quanto ao tipo 
de expansões urbanas, se planejadas ou e s p o n t â n e a s  a partir do s i s ­
tema viário existente.
Os tipos de conjuntos viários exi st e n t e s  como c o nseqüê ncia do 
tipo de ocupação do solo ou conjuntos v i á r i o s  p lanejados para o c u p a ­
ções de áreas, bem como algumas c a r a c t e r í s t i c a s  de projeto como e x ­
tensões, raios de curva, etc., podem ser identificados através da 
interpretação dos produtos.
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1  ± RECOMENDAÇSEê
1 - Nas traves sias que dão origem as grandes conurbações, como 
a da área es tudada onde os planos de vôo para elaboração dos planos 
funcionais, se re stringem apenas a uma pequena faixa a ser r e s t i t u í ­
da a e r o f o t o g r a m e t r i c a m e n t e , pois envolvem altos custos. Seria r e c o ­
mendável fazer estudos compl e m e n t a r e s  através de imagens SPOT HRV 
que p ermitirão a partir de séries históricas, avaliar as t endência s 
de ocupação e informações c o m p l e t a s  e atualizadas de qualquer área 
ou forma dos bolsões de ocupações populacionais.
2 - Como as expansões urbanas da grande conurbação e s t udada vem 
ocorrendo com grande intensidade e freqüência, e que deverão c o n t i ­
nuar atuando de forma direta sobre a BR 101/SC mesmo após c o n c lusão 
da duplicação por a l argamen to da pista existente, seria recomendável 
a partir do plano funcional e l a b o r a d o  pr ever-se um controle p e r i ó d i ­
co da área. As novas facilidades oferecidas certamente trarão como 
conseqüências uma maior valo ri z a ç ã o  e alterações do uso do solo m a r ­
ginal. 0 efeito p o l arizador da BR 101/SC e da própria BR 2 82/SC d e ­
verá ser mais forte e atuante do que o a t u a l . Deverão ser tomadas 
medidas conjuntas de cunho institucional e físico-operacional c a b e n ­
do às prefeituras a elabo ração e/ou a t u a l i z a ç ã o  de seus Planos D i r e ­
tores, e ao DNER g a r antir a segurança e o p e racionalida de da rodovia.
0 controle p e r i ódi co da área poderá ser feito com auxílio das 
imagens SPOT HRV assoc iadas a uma metod o l o g i a  de controle que e n v o l ­
vam p rocedimentos c o m p u tacionais como aqueles oferecidos pelos GIS 
(Sistemas Geográficos de I n f o r m a ç õ e s ) .
Como visto em LO, C .P .44 através dos avanços recentes da t e c n o ­
logia computacional pode ser mais c o nvenien te detectar mudanças 
a t r a v é s  de "Softwares" especiais em razão da maior rapidez e f a c i l i ­
dades oferecidas.
As áreas de e x p a n s ã o  devem ser garanti das a de maneira que não 
v e n h a m  a ser inviabilizadas face ao alto valor do solo urbano.
Importante d e finir mecanismos que inibam a e specu lação im obi­
liária, pois são indispensáveis e fund amentais em qualquer o p ç ã o  que 
venha prever a expansão urbana.
A expansão deve ser orientada e mesmo dirigida para evitar—se a 
c ontin u i d a d e  de um c rescime nto d e s o r d e n a d o  evitando-se i n c o n v e n i e n ­
tes constatados na Área de Estudo.
é necessário reestru turar a região p r é - m e t r o p o l i t a n a  da Grande 
F loria n ó p o l i s  sob o pont o de vista físico-territorial v i s a n d o  a s o ­
lidificação e re vita l i z a ç ã o  da economia local que deverá multip licar 
a tivid a d e s  para no m ínimo conter ou amenizar as desigualdades  sócio- 
e c o n ô m i c a s .
3 - Durante a p e s q u i s a  em órgãos púb licos que p o s s u í a m  m a t e ­
riais necessários ao nosso trabalho cons ta t o u - s e  que os únicos vôos 
c ompletos do Estado de Santa Catarina referem-se unica mente aos anos 
de 1957 e 1978, com uma previsão de vôo para 1993. é fácil consta- 
ta r - s e  que a quantidade de vôos é muito pequena face a importância e 
a r a p idez com que as transforma ções c o s t u m a m  ocorrer neste Estado.
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Considerando a importância do S e n s o r i a m e n t o  Remoto na c o leta de 
dados a partir de fotografias aéreas, o órgão Estadual d e v e r i a  p r e ­
ver a realização de vôos mais freqüentes (entre cinco e dez anos no 
máximo) coincidentes inclusive com a época de Censos D e m o g r á f i c o s  
para prever e estimar populaç ões nos perío dos imediatamente após 
levantamentos, através das c o r r e l a ç õ e s  obtidas entre área e p o p u l a ­
ção.
Nos municípios com grandes c o n c e n t r a ç õ e s  populacionais e s u j e i ­
tos a processos de expansão como os v e rificados na Área de Estudo, 
em conjunto com órgãos públicos como o DNER, DER, IPUF, etc. d e v e ­
riam realizar vôos próprios sobre áreas consideradas u r b a n a s  ou 
aquelas sob efeito da expansão, ou fatores localizados de i m p o r t â n ­
cia que costumam afetar o uso do solo como implantação ou previ são 
de áreas industriais, grandes rodovias, pólos turísticos, p r e s e r v a ­
ção ambiental, etc.
Em todas as situações acima fazer o uso da imagem orbital a d e ­
quada a cada situação, ou seja, como uso direto, ou uso c o m p l e m e n ­
tar.
4 - A implantação do c o n torno da Grande Flor ianópolis ainda 
continua rá sendo a solução d e f i n i t i v a  para soluções de p r o b l e m a s  que
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a flingem a conurbação existente, com tráfego de curt a , média e 1 onga
d istância se conflitando.
Considerando o potencial técnico of erecido pelo Sensori ament o
Remoto através do uso de fotografias aéreas para det a lhament o s , e as
imagens de satélite para estudos regionais e mon i t orament o das
transformações e tendências o b s e r v a d a s  no periodo, t o r n a-se uma
ncessidade obrigatória a revisão do proj eto existente no DNER, em 
razão das eventuais mutações o c o r r i d a s  no período.
Para evitar os mesmos tipos de problemas hoje detectados, já 
que as d i s p o n ibilidade s -Financeiras, técnicas, c a p a c i d a d e  empresa- 
riual existem em m a i o r  quantidade e qualidade, se c o m p a r a d a s  à época 
de implantação da BR 101/SC, é de suma importância que a ênfase não 
seja dada somente ao estudo de t r a ç a d o s  mas também as novas t e n d ê n ­
cias de expansão e ocupação que d e v e r ã o  ocorrer. R o d o v i a s  Federais 
do tipo são im plantadas normalmente em meios rural. Portanto, como 
v i s t o  em IPUF3 ?, a d i s c i p 1 inação do uso e ocupa ç ã o  do solo na zona 
rural não deve ser desconsiderada, pois ela visa e s t i m u l a r  a t i v i d a ­
des primárias, p r e s e r v a r  as c a r a c t e r í s t i c a s  s ó c i o - e c o n ô m i c a s  do meio 
rural e promover a melhoria de v i d a  de seus habitantes, evitando a 
implantação de a t i v i d a d e s  que induzam às formas de o c u p a ç ã o  urbana.
5 - A maneira de como conduzir os trabalhos vi stos na m e t o d o l o ­
gia apresentada, tem também como finalidad e com provar o alto p o t e n ­
cial da aplicação das imagens e fotogr a f i a s  aéreas em estudos r o d o ­
viários, bem como monitor ar o uso do solo marginal.
A metodologia apresentada c o n s i d e r o u  apenas o material d i s p o n í ­
vel e a forma como a mesma pode ser utilizada, sem preoc u p a r - s e  com
o tempo dispendido para interpretações visuais e t r a b a l h o s  manuais 
como deter minação aproximada de áreas e mapas finais.
Na realidade, consideran do-se os tempos d i s p e n d i d o s  poderíamos 
ter em termos práticos, um trabalho d e s a t u a l i z a d o  no caso de regiões 
m u i t o  extensas, ou a dinâmica dos tipos de a tividades investigadas.
Para superar problemas desta natureza, os órgãos envolvi dos d e ­
v e r i a m  investir mais recursos na c a p a c i t a ç ã o  técnica de seu pessoal, 
e equipament os P o d e-se empregar por exemp lo base de dado s geocodifi- 
cados através de um sistema g e o g r á f i c o  de informações, que vão p r o ­
p i c i a r  uma a valiação periódica da e x p a n s ã o  e uso do solo, através de 
p r o c e s s a m e n t o  digital.
1 6 7
6 - Para a Área de Estudos d e v e r i a m  ser procedidos também estu ­
dos popul acionais baseados em S e n s o r i a m e n t o  Remoto. No caso de estu­
dos baseados em fotografias aéreas, u t i l i z a r - s e  a fotointerpretação 
para melhor caract e r i z a ç ã o  e c o n h e c i m e n t o  das habitações existentes, 
com um conseqüente aprimorame nto da c o n t a g e m  de estruturas, em p a r ­
ticular as m u i t ifa m i l i a r e s .
Estudos do tipo sugerido viriam c o m plementa r e melhorar a p r e ­
cisão dos estudos baseados em imagens orbitais, com a determinação 
de parâmetros c o nsiderados  mais importa ntes como densidades popula­
c i onais das diversas concentraç ões existentes.
7 - Cons iderando que as f a cilidades por transporte após dupli­
cação do segmento estudado e c o n c l u s ã o  da BR 282/SC d e v erão alterar 
de forma sign ificativa os desloc a m e n t o s  de pessoas na Área de Estu­
dos, seria importante que o Plano Funcional elaborad o pelo 
DNER-169DRF pudesse ser m onit o r a d o  através de pesquisas de o r i ­
gem/de s t i n o  e as expansões através de o b servações de imagens o b j e t i ­
v ando trabalhos futuros de estudos de demanda por transporte pois a 
c apac idade operacional da rodovia está referida para um horizonte de 
p r o j e t o  preestabelecido.
8 - Pesquisas complementares na Área de Estudos ut ilizando uma 
m aior quantidade de imagens poderiam ser realizadas para determinar 
e q u a ções próprias objetivando e s t udos de demanda de tráfego na BR 
101/SC a partir dos bolsões p o p u l a c i o n a i s  existentes.
Imagens orbitais poderão avaliar após duplicação a intensidade 
e as localizações espaciais mais ou menos sujeitas as expansões 
através  de um e studo de tendência, o f e r e c e n d o  subsídios para medidas 
c orretivas durante o período e s t a b e l e c i d o  para o h o r i zonte de p r o j e ­
to.
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12 —  A R Ô N D I C E S
Determinação das escalas das -Fotografias a érea s a partir da e s ­
cala das cartas oficiais do IBGE.
dc
Ef = ____ . Ec
df
APÊ N DI CE  A
i. Escalas dos "overlays" referentes as fotografias aéreas em 
p reto e branco dat adas de 1957.




df dc Ef Ef *
1514 1.25.000 1.50.000 1 .280 740 28.906
2 .420 1 .450 29.959 29 .332
1448 1 : 25 .000 1.50.000 3 .320 1 .910 28.765
2 .630 1 .530 29.087 28 .926
1427 1 : 25 .000 1 : 50.000 1 240 740 29.839
3 820 2 .280 29.843 29 .841
1425 1 :25 .000 1.50.000 3 .560 2 . 100 29.494
1 .080 646 29.629 29 .562
1391 1 .25.000 1 : 50 .000 1 . 100 640 29.091
2 . 150 1 .260 27.907 28 .499
*Ef - escala média.
2. Escalas dos "overlays" referentes as fotografias  aéreas em 
infravermelho data das de 1978.




df dc Ef Ef
25.214 1 . 4 5 .000 1.50.000 1 .080 1 090 50.463
1 .425 1 .430 50.175 50 .319
24.888 1 : 45.000 1 : 50 .000 995 1 .090 54 .774
1 .290 1 .430 55.426
1 . 110 1 . 190 53.603 54 .601
24.654 1 . 4 5 .000 1:50.000 1 . 100 1 . 190 54.091
1 .570 1 .650 52.548
2 . 450 2 .550 52.041 52 .893
24.639 1 45 . 000 1 : 50 .000 2 .020 2 160 53.466
4 060 4 390 54.064
5 760 6 .120 53.125 53 .552
3. Escala média do "overlay" do s i s t e m a  viário e dis tribuição 
dos domicílios, obtido a partir do m o s a i c o  não controlado das foto­
grafias aéreas em preto e branco d a tados  de 1957.
HüiÃlCÕ ÉÍC~~ ÃPRQX~ Ê SC~~CÃRTÃ  df dc Ef Ef
Fotos Ec
-------- I ~ 5 0 _0 0 0 -
i  7  í
1.830 1 .030 28 . 142
3 . 400 1 .890 27 .794
2 .800 1 .550 27 .679
3 .320 1 .920 28 .916
3 .000 1 .500 25 . 000
1 .240 750 30 .242
1 .340 800 29 .850
1 . 100 640 29 .091
2.360 1 .260 26 .059
£8 086
4. Escala média do “overlay" do s i s t e m a  viário e distribuição 
dos domicílios, obtido a partir do m o s a i c o  não c on trolado das foto­
grafias aéreas em preto e branco d a t a d a s  de 197B.
M O S A I C O  ESC. A P R Õ x "” E S C ~  C A R T A  ~df dc Ef Ef
Fotos Ec
1:25.000 1750000 1 .770 1 .030 29 .096
1 .240 720 29 .032
2.040 1 . 120 27 .451
3 . 160 1 .880 29 .747
2 .640 1 .550 29 .356
3.360 1 .920 28 .571
1 .740 1 .050 30 . 172
2 .380 1 . 400 29 .412
2 .260 1 .280 28 .319
1 .830 1 .030 28 . 142
2 .080 1 .200 28 .846
2 . 100 1 .210 28 .809
28.913
A PÊNDICE B
OBTENÇSO DAS ÁREAS DE EXPANSSO URBANA
1. ObtençSo das áreas construídas
As áreas foram obtidas diretamente pela s o b r e p o s i ç ã o  dos "over 
l a y s” sobre papel milime t r a d o  e p roce d e n d o - s e  a c o n t a g e m  das quadrí 
cuias e suas frações. Cons iderando-se a escala utilizada, 1.50.000 
c a d a  quadrícula e q u i valeu a 0,0025 k m 2 .
ANO
MUNICÍPIO (ÁREAS EM K M 2 )
TOTAL
BIGUAÇU SÃO JOSÉ P A L HOÇA
1957 0,54 1, 14 0,36 2,04
1978 3,07 10,47 3,11 16,65
1988 4,58 18,59 8,14 31,30
1990 4,94 19,85 9, 18 33,97
2 . Obten çSo das áreas de t e r r aplana gem
Obtidas t ambé m pela sobrepo sição dos "overlays" sobre 
limetrado, com c o n t a g e m  das quadrículas e suas frações.
papel mi
ANO
MUNICÍPIO (ÁREAS EM K M 2 )
TOTAL
BIGUACU SSO JOSÉ PALHOÇA
1957 0, 19 0, 44 - 0,63
1978 0 , 6 6 2,23 0,40 3,29
1988 0,53 1, 43 0 ,2 2 2 , 18
1990 1,09 - 0,75 0,33 2, 17




P<1957)1 = P<1950)1 . (1 + i)7 = 4.078 (1 + 0.0314)7 = 5.063
P<1978)1 = P (1970) . < 1 + 1)8 = 6.240 ( 1 + 0,0994)8 = 13.318
P (1988)i = P(1980) < 1 + 1)8 = 16.101(1 + 0,0523)8 = 24.209
P <1990)i - P(1980) . (1 + i)l®= 16.101(1 + 0,0523)10= 26.807
2 - SXO JOSÉ
P ( 1 9 5 7 ) e = P (1950) . (1 + i ) 7 = 3.239 (1 + 0 , 0 2 9 9 ) 7 = 3 .981
P(1978)g = P (1970) . (1 + 1 ) 8 = 29.363(1 + 0,1043)8 _ 64.938
P (1988)g =• P ( 1980) . (1 + ii
CD 79.200(1 + 0,0447)8 _ 112.372
P (1990)g = P (1980) . (1 + i ) 1® = 79.200(1 + 0,0447) 122.642
3 - PALHOÇA
P (1957) = P (1950 ) . (1 + i )7 = .b cn 00 (1 + 0 ,0 0 9 2 )7 = 4 .292
P ( 1978) = P (1970 ) . (1 + i ) 8 = 6 . 397 (1 + 0 ,1 8 5 5 )8  _ 24.957
P (1988) = P (1980 ) . (1 + i ) 8 = 35 .0 8 9 (1 + 0 ,0 5 8 6 )8  _ 55.338
P (1990) = P (1980 ) . (1 + i ) l ® » 35 .0 8 9 (1 + 0 ,0 5 8 6 )10= 62.014
4 - POPULACHO TOTAL DA ÁREA DE ESTUDO
P <1957) = 13.336
P (1978) = 103.213
P ( 1988) = 191.919
P ( 1990) = 211.463
to
APfiNDICE D
ESTIMATIVAS POPULACIONAIS A PARTIR DA MANCHA URBANA UTILIZAND0-8E AS
EXPRESSÕES APRESENTADAS POR FORESTI, C e l í n a 3 7 ,
DE REGRESSRO LINEAR SIMPLES
OBTIDAS POR AN4LISE
CLASSES DE CIDADES n r r2 b = a + bx
Cidades pequenas 
(até 30.000 h a b .> 35 0,85 0 ,78 89 P = 4061 + 4 5 0 7 . A
Cidades médias 
(30.000 a 100.000 hab.) 85 0,90 0,8147 P = 14056 + 4 4 4 4 . A
Cidades grandes 
(acima de 100.000 hab) 10 0,98 0,858 9 P = 16618 + 6337 . A
Amostra Total 70 0,97 0 , 941 8 P =-1186 + 6 6 7 8 . A
FONTE. FORESTI, C e l i n a37
í  7 5
a .  C o n s i d e r a n d o - « «  a  a p l i c a ç ã o  d a «  e x p r e s « 8 e s  d e  a c o r d o  com o 




BIGUAÇU SZO JOSÉ PALHOÇA
ÁREA (KM2) POP. ÁREA (KM2) POP. ÁREA (KM2) POP. ÁREA (KM2) POP.
1957 0,54 6.494 1.14 9.198 0,36 5.683 2,04 13.255
1978 3,07 17.897 10,47 60.574 3,11 18.078 16,65 122.129
1988 4,58 24.703 18,59 134.422 8,14 50.220 31,30 214.919
1990 4,94 26.325 19,95 142.407 9,18 54.842 33.97 231.885
b . C o n s i d e r a n d o - - s e  a  e x p r e s s ã o q u e  d e s c o n s i d e r a  o ta m a n h o  d a




BIGUAÇU S50 JOSá PALHOÇA
ÁREA (KM2) POP. ÁREA (KM2) POP. ÁREA (KM2) POP. ÁREA (KM2) POP.
1957 0,54 2.417 1,14 6.420 0,36 1.216 2,04 12.425
1978 3,07 19.297 10,47 68.670 3,11 19.564 16.65 109.903
1988 4,58 29.372 18.59 122.847 8,14 53.124 31,30 207.648
1990 4,94 31.774 19,95 131.253 9,18 60.063 33,97 225.462
i  7 6
APÊNDICE E 
COMPARATIVOS ENTRE POPULAÇSQ ESTIMADA COH BA8E EH DAD08 CENSITÁRIOS 
E SENSORIAMENTO REMOTO
1. C onsiderand o-se o t a m anho das cidades
ANO POPULACXO POPULAÇÃO DESVIO DESVIO
CENSO SENS. REM. (EM %>
B 1957 5.063 6 .494 -1.431 - 28
I .
G 1978 13.318 17.897 -4.579 - 34
U .
A 1988 24.£09 24.703 -494 - 2
C .
U 1990 26.807 26.325 482 2
S 1957 3.981 9 . 198 -5.217 - 131
2
0 1978 64.938 60.574 4 .364 7
J .
0 1988 1 1 2 ,37£ 134.422 -22.050 - 20
s .
É 1990 122.642 142.407 -19.765 - 16
p 1957 4.292 5 .683 -1.391 - 34
A .
L 1978 24.957 18.078 6 .879 28
H
0 1988 55.338 50.220 5 . 118 9
C .
A 1990 62.014 54.842 7 . 172 12
T 1957 13.336 13.255 81 1
0 _
T 1978 103.213 122.129 -18.916 - 18
A .
L 1988 191.919 214.919 -23.000 - 12
1990 211.463 231.885 -20.422 10
Quadro E^
2. Desconsideran do-se o tamanho das cidades
ANO POPULAÇÃO P O P U L A Ç Ã O DESVIO DESVIO
CENSO SENS. REM. (EM %>
B 1957 5.063 2.417 2.646 53
I .
G 1978 13.318 19.297 -5.979 - 44
U .
A 1988 24.209 29.372 -5.163 - 21
Ç .
U 1990 26.807 31.774 -4.967 - 18
nO 1957 3.981 6 . 420 -2.439 - 61
2 .
0 1978 64.938 68.670 -3.732 - 6
J .
0 1988 112.372 122.847 -10.475 - 9
s .
é 1990 122.642 131.253 -8.611 - 7
P 1957 4.292 1 .216 3.076 72
A .
L 1978 24.957 19.564 5 . 393 22
H .
0 1988 55.338 53.124 2.214 4
C .
A 1990 62.014 60.063 1 . 951 3
T 1957 13.336 12.425 911 7
0 _
T 1978 103.213 109.903 -6.690 - 6
A _
L 1988 191.919 207.648 -15.729 - 8
1990 211.463 225.462 -13.999 - 7
Quadro Eg
APÊNDICE F
Re lação de figuras referentes as e v o l u ç õ e s  populacionais.
Figuras 1, 2, 3 e 4 - referentes a e v o lu ção da p o p u l a ç ã o  u r b a ­
na, rural e total a partir nos dados obser v a d o s  de censos oficiais 
do IBGE relativos aos anos de 1950, 1960, 1970, 1980 e 1991.
Figuras 5, 6 , 7 e 8 - estimativas p o p u l a c i o n a i s  b asea d a s  em d a ­
dos de Censos D e mográficos  e estimativas baseadas em dados de Senso- 
ri a m e n t o  Remoto.












relativos ao sistema viário  e d i stribuiç ão popu- 





















Evolução das m a nchas urbanas referentes aos anos de 1957, 
1978, 1988 e 1990. Os "overlays'' relativo aos anos de 1957 e 1978 
foram obtidos de fotografias aéreas pancro m á t i c a s  escala 
1:25.000, e i n f rave rmelho 1:45.000 respectivamente. Os " o v e r l a y s“ 
relativos aos anos de 1988 e 1990 obtidos de imagens de satélite 
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